ZAPADOCESKA UNIVERZITA V PLZNI
FAKULTA APLIKOVANYCH VED

KATEDRA MECHANIKY - ODDELENI STAVITELSTVI

DIPLOMOVA PRACE

2016 Bc. LUKAS OPPLT



ZAPADOCESKA UNIVERZITA V PLZNI
FAKULTA APLIKOVANYCH VED

KATEDRA MECHANIKY - ODDELENI STAVITELSTVi

USKALI UPRAV STAVAJiCIHO OBJEKTU PRO ZiSKANI CO
NEJVYSSI USPORY ENERGIE

DIPLOMOVA PRACE

Bc. Lukas Opplt

Vedouci prace: Ing. Ludék Vejvara, Ph.D.
Plzen, 2016



Diplomové prace Bce. Lukas Opplt

ProhlaSuji, Zejsem diplomovou praci vypracoval samostatné
s pouzitim uvedené literatury a zdrojt informaci.

V Plzni,1. Cervna 2016



Diplomové prace Bce. Lukas Opplt

Podékovani

Timto bych chtél podé€kovat vedoucimu této prace panu Ing. Lud’ku Vejvarovi Ph.D. za
to, ze mi pomohl a vedl m¢ pfi vytvareni této prace, a zaroven mi poskytl mnoho rad do
profesniho zivota. Myslim, Ze diky na$i vzajemné komunikaci vznikla prace, kterd splituje

vSechna pozadovana kritéria.



Diplomové prace Bce. Lukas Opplt

ZAPADOCESKA UNIVERZITA V PLZNI
Fakulta aplikovanych véd
Akademicky rok 2014/2015

ZADANI DIPLOMOVE PRACE
C. 6/2015/LV

Jméno a pfijmeni: Be. Lukis Opplt - 331920

Studijni program: B3607 Stavebni inzenyrstvi

Studijni obor: Stavitelstvi

Nézev tématu: Uskali tiprav stdvajicfho objektu pro ziskani co nejvyssi ispory
energie

Zadavaci katedra: Katedra mechaniky /KME/, odd. Stavitelstvi

Zasady pro zpracovéni:

1. Obsah préice

ShromédZdéni technickych podkladii k obvodovym pla§tim stévajicich objektd pro min. dva typy
referenéni budovy s riiznym technickym fe§enim obvodovych plasti a stiech

—sténovy zdény systém s betonovymi nebo keramickymi stropy, s krovem a plochou stiechou

- skelet s vyzdivkami a montovanymi plasti a plochou dvouplaitovou stfechou.

Technické a fyzikdlni hodnoceni plasth budov, vytypovini mist linedrnich vazeb a bodii, teplenych
mostil, idedlni a doporucené feSeni liprav na zvySeni tepelné izolaénosti, shrnuti a vyhodnoceni
vysledkii rozboru, grafické dopliiky, stavebné fyzikalni vypodty

2. Cil price
Zhodnoceni obvodovych plast'a a stfech (obalky) stavajicich budov, doporugené technické tefeni na
zvySeni izolatni schopnosti plasté a snizeni vlivu tepelnych mostii a vazeb.

3. Rozsah grafickych praci
dopliiujici vykresy a detaily obvodovych plasti v méfitku 1:50, 1:100, 1:10 nebo v jiném vhodném
méfitku — plidorysy, fezy, schémata

4. Rozsah textovych praci a vypo&tovych praci:
textovd zpréva — sezndmeni s tématem, technické vysledky, shrnuti a zivéreéné vyhodnoceni
technické vypotty tepelné techniky, tepelny odpor, soudinitele prostupu tepla, akumulace, kondenzace
vliv vytdpéni, vliv na vypolet energetického pritkazu PENB

celkem min. 80 stran
5. Seznam literatury
Dostupnd dokumentace objekti - piiklady
Stavebni zdkon 183/2006 Sb a souvisejici vyhlasky - OTP — 268/2009, hygienické predpisy
Platné normy — pro tepelnou ochranu budov — CSN 730540
Vyhldska 78/2013 Sb o energetické naro&nosti budov

6. Forma zpracovani
tisténd 2 x , elektronickd (CD) 2x



Diplomové prace Bce. Lukas Opplt

7. Priib&h zpracovani
priibéZné zpracovani tématu a konzultace s vedoucim prace jednou az dvakrat mésiéné

Vedouci diplomové prace: Ing. Ludék Vejvara, Ph.D.
Datum zadéni diplomové prace: 9. 10. 2015
Termin odevzdéni diplomové prace: 20.12.2015
LS.
Doc. Ing. Lavicka Ph.D Prof. Ing. Vladislav Lag, CSc.
dé&kan vedouci katedry

Y Pmidee . caamnin



Diplomové prace Bce. Lukas Opplt

Anotace

Tato prace pojednava o uskalich, které pfindsi rekonstrukce bytovych domu
postavenych do konce 80. let 20. stoleti za cilem uspory energie, zkvalitnéni vnitiniho
prostiedi a tepelné pohody ¢loveka. Prace se déli na dvé hlavni kapitoly. Prvni kapitola je
zaméfena na bytovy dim postaveny ve mésté Votice, které se nachazi v okresu BeneSov.
Konstrukéni systém tohoto objektu je sténovy, zdény, zakonceny valbovou stfesni konstrukci.
Stavajici stav bytového domu je zhodnocen a posouzen provedenym priikkazem bytového
které ovlivni energetickou kvalitu objektu nejvice spolecné s vyfeSenim klicovych detailii. Na
zaver bylo provedeno zhodnoceni navrzenych uprav a zaclenéni navrzeného stavu objetu
pomoci prikazu energetické naro¢nosti budovy do piislusné energetické skupiny.

Druha kapitola se zaobird objektem, jehoz konstrukéni systém je zelezobetonovy,
montovany, beztrdmovy skelet, znam pod oznacenim ,,MS 71* stavéné spole€nosti Pozemni
stavby Ceské Budg&jovice. Prace je hlavné zaméfena na posouzeni obvodového plasts,
keramzitbetonového a zdéné¢ho zcihel CDm. Dale na styk obvodového plasté s nosnym
zelezobetonovym sloupem a stropnim panelem. Pfedevs§im je poukazano na zménu teplotniho
pole stavajiciho stavu vii¢i navrzenému, tedy zateplenému obvodovému plasti.

Anotation

This work deals with problems made by a reconscruction of the houses built by the end
of 80s of the 20th century. The aim was to save energy, to improve quality of interior
environment and human thermal comfort. The work is divided into two main chapters.The
first chapter is specialised in a house built in Votice town that is situated in BeneSov district.
The constructive system of this object is the wall brick system ended with the wagon-headed
roof construction. The actual value of the house is evaluated and considered by the certificate
for the house.There were made new projects of the most important structures of building
constructions that will influence the object energetic quality mostly together with a solution of
main details. In the end it was done an evaluation of designed arrangements and integration of
designed object level with the help of the certificate for energetic house demand into suitable
energetic group.

The other chapter explores the object whose constructive system is ferro-concrete,
prefab, non beamed skeleton MS71 built by ,,Pozemni stavby Ceské Budg&jovice* company.
This dissertation work consideres mainly a ceramsite concrete siding made of bricks CDm
and the siding contact with carrying ferro-concrete column and ceiling panel. Particurarly it
points out the change of temperature field of actual system against designed insulated siding.
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Uvod

Uspora energie a energetickd naroénost budovy je v dne$ni dob& obrovskym a
aktualnim tématem nas$i spolecnosti. Je to zplsobeno piedev§im ristem cen energii,
snizovanim zasob neobnovitelnych zdroji energie (uhli, zemni plyn,..) a novou smérnici o
energetické narocnosti budov vydanou evropskou unii, kterou mizeme slychat pod zkratkou
20 20 20. Pravé ta se snazi oproti roku 1990

1. snizit emise sklenikovych plynt o 20 % , do roku 2020

2. zvysit podil obnovitelnych zdrojii energii na celkové spotiebé v EU na 20 % (pro CR je
stanoven cil 13,5 % podilu energie z OZE), do roku 2020

3. zvysit energetickou uc¢innost v Evropé a dosahnout tak tspor ve spotiebé primarni
energie o 20 %, do roku 2020

V zavislosti na této smérnici musi vSechny ¢lenské staty zajistit aby:
a) odr. 2021 vSechny nové budovy byly budovami s t¢éméf nulovou spotiebou energie

b) od r. 2019 nové budovy uzivané a vlastnéné organy vetejné spravy byly budovami s
témét nulovou spotiebou energie.

To ale neznamend, Ze nyni musi vSichni povinné rekonstruovat své domy ¢i jiné
budovy. Smérnice se tykd pouze staveb, které se stavebnik rozhodne z néjakého podmétu
rekonstruovat. Smérnice se vztahuje pouze na rekonstruovanou ¢ast.

V ptipadé novostaveb jsou navrzené Upravy pro sniZeni uspory energie mnohem snazsi.
PredevSim je to zplisobeno kvalitou dnesSnich stavebnich materidlit na trhu a vytvofenim
stavebniho projektu budovy piimo pro Uspornou tfidu energetické narocnosti budovy.
Vytvoftit energeticky Uspornou budovu, ktera jiz je postavena, 1ze pouze jeji rekonstrukci.
Ovsem kazda rekonstrukce nepatii vZdy mezi lehké stavebni ukony. Témét kazdy objekt
disponuje slozitymi detaily, pfedevSim objekty postavené do konce 80. let 20. stoleti.
Rekonstrukce pravé takovychto objektl je znaéné obtizna. Je nutné se dikladné seznamit se
stavebné technickym feSenim, piedevSim skladeb jednotlivych konstrukci. Pro vétsi
pfehlednost je na misté vytvofeni projektové dokumentace stavajiciho stavu objektu, ktera
mnohdy objasni situace ¢i detaily, které nejsou na prvni pohled zfetelné. Pfi navrhu
stavebnich Uprav je nutné zohlednit vSechny dopady, které mohou navrZzenymi zménami
nastat, at’ jiz v pribéhu rekonstrukce, tak v pribéhu uZivani budovy.

Tato prace ma objasnit, jak postupovat pii rekonstrukci na nami vybraném vzorovém
bytovém domu, pfedev§im se zaméfenim na Uskali Uprav objektu pro ziskdni co nejvyssi
uspory energie. V praci je provedeno zaméteni a vypracovani dokumentace stavajiciho stavu
vybraného objektu, vypracovan pritkaz energetické naro¢nosti stavajiciho stavu, zhodnoceni
stavajicich skladeb a konstrukci a navrhy stavebnich Gprav pro ndmi stanoveny cil. Jsou zde
zobrazeny vystupy z pouzitych dil¢ich programi softwaru ,,Svoboda®, které byly pouzity pro
zhodnoceni tepeln¢ technickych vlastnosti dil¢ich ¢éasti budovy a skladeb. Nésledné je
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vytvoten prukaz energetické narocnosti navrhovaného stavu budovy pro moznost porovnani a
zhodnoceni uspésnosti a efektivnosti navrzenych stavebnich uprav.

vvvvvv

bytového domu, jehoz nosnou konstrukci tvoii montovany bez tramovi skelet MS 71. Prace se
zamétuje na tepelné-technické zhodnoceni v oblasti nosnych sloupd, plasté, a styku
obvodového plasté se stropnim panelem. Jsou zhodnoceny varianty s keramzitbetonovym
panelem pfedsazenym, ¢astecné zapusténym a jen s vyzdénym plastém z cihel CDm P200.




Diplomové prace Bce. Lukas Opplt

Definice zakladnich pojmi

Soudinitel prostupu tepla ..U“ - Soucinitel prostupu tepla vyjadiuje, kolik tepla unikne
konstrukei o plose 1 m2 pii rozdilu teplot jejich povrcht 1 K [1]

Tepelny most - Tepelny most je misto, kde dochazi ke zvySenému tepelnému toku. Unika jim
vice tepelné energie a ma v interiéru studenéj$i povrch a naopak v exteriéru teplejsi povrch
nez okolni konstrukce. [2]

Vlhkost vzduchu - vlhkost vzduchu udava, jaké mnozstvi vody v plynném stavu (vodni pary)
obsahuje dané mnozstvi vzduchu. [3]

Relativni_vlhkost vzduchu - uddvd pomér mezi okamzitym mnoZzstvim vodnich par ve
vzduchu a mnozstvim par, které by mél vzduch o stejném tlaku a teploté pfi pIlném nasyceni.
Udava se v procentech (%). Relativni vlhkost se téz nékdy oznacuje jako pomérna vlhkost. [3]

Rosny bod - je teplota, pfi které je vzduch maximalné nasycen vodnimi parami (relativni
vlhkost vzduchu dosdhne 100 %) [3]

Tepelny odpor R - Tepelny odpor vyjadiuje, jakou plochou konstrukce a pfi jakém rozdilu
teplot na jejich povrsich dojde k pienosu 1 Wattu, ¢ili k pfenosu energie o velikosti 1 J za
Isekundu [m*K/W] [4]

Soucdinitel tepelné vodivosti ..A*“ - zadkladnim parametrem pro posouzeni tepelné-technickych
vlastnosti izolace je souclinitel tepelné vodivosti, ktery udava vykon (tzn. teplo za jednotku
casu), ktery projde kazdym c¢tverecnim metrem desky tlusté 1 metr, jejiz jedna strana ma
teplotu o 1 kelvin vys$$i nez druhd. Zékladni jednotkou je watt na metr a kelvin [W/m.K]. [5]

Tepelna kapacita ,,C (K)* - fyzikalni veli¢ina vyjadiujici mnozstvi tepla, kterym se téleso
ohteje o 1 kelvin. Zakladni jednotkou je joule na kelvin [J/K].

Difizni odpor ,.pn (mi)* - schopnost materidlu propoustét vodni paru. Tzv. faktor difuzniho
odporu, vyjadfuje tésnost materialu. Plati: Cim t&sn&jsi je vrstva materialu, kterou se snazi
vodni para proniknout, tim vétsi klade difuzni odpor. [6]

Ekvivalentni_difiizni tloust’ka Sy - udava, jakd by musela byt tloustka vzduchové vrstvy,
aby m¢la stejny difuzni odpor jako vrstva zkoumaného materidlu. (sd = p . d [m])

Mérna tepelna kapacita ¢ — mnozstvi tepelné energie, kterou je tieba dodat pfi stalém tlaku
vzorku materialu o definované vlhkosti a hmotnosti 1 kg, aby se jeho teplota zvysila o 1K.
/(kg.K)]

Cisteény tlak vodni pary p, [Pa] — tlak vodni pary ve smési suchého vzduchu a vodni pary

Casteény tlak nasycené vodni pary p,. — tlak vodni pary, kdy je vzduch o teploté 0, vodni
parou pravé nasycen a jeho relativni vlhkost je pravé ¢, = 100% [Pa]
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Mérna vlhkost vzduchu x [kg/kg] — podil hmotnosti vodni pary a hmotnosti suchého
vzduchu

Zkondenzované mnoZstvi vodni pary g. [kg/(m*s)] — rozdil mezi mnoZstvim vodni pary
prichazejici k mistu kondenzace (ke kondenza¢nimu rozhrani) difuzi a mnozstvim vodni pary
z mista kondenzace odchézejici difuzi

Roéni_mnozstvi_zkondenzované vodni pary M., [kg/(m?-rok)] — mnozstvi vodni pary

zkondenzované ve stavebni konstrukci pfi normovych podminkach venkovniho a vnitiniho
prostiedi za jeden rok (podle CSN 73 0540-3)

Vypafené mnoZstvi vodni pary g., [kg/(m*s)] — rozdil mezi mnoZstvim vodni pary

odchazejicim z mista kondenzace (od kondenzac¢niho rozhrani) difuzi a mnozstvim vodni pary
k mistu kondenzace ptichazejicim difuzi

Ro¢ni_ mnoZstvi vypaiené vodni pary M., , [kg/(m? -rok)] — mnozstvi vodni pary vypatené

ze stavebni konstrukce pfi normovych podminkach venkovniho a vnitfniho prostfedi za jeden
rok (podle CSN 73 0540-3)

Budova s témér nulovou spotiebou energie - budova, jejiz energetickd narocnost je velmi
nizkd. Témet nulova Ci nizka spotfeba energie by méla byt ve znaéném rozsahu pokryta z
obnovitelnych zdrojt, véetné t€¢ vyrabéné v misté ¢i v jejim okoli.*
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1 Zdény sténovy systém
Popis stavajiciho stavu objektu

Bytovy diim s €.p. 403 a 404 se nachazi ve Voticich, v ulici Husova. Objekt je situovan
v zépadni ¢asti mésta. Vystavba byla provedena roku 1952 z tehdy dostupnych stavebnich
materialii a dle tehdejSich platnych norem a vyhlaSek. Popisovany objekt je obdélnikového
tvaru o rozmérech 29,88x9,68m a vysoky 15,39m. Bytovy dim je rozdélen do dvou casti,
které jsou vzajemné propojeny podzemnim podlazim. V kazdé ¢asti se nachdzi Sest bytovych
jednotek 3+1 o plose 53,25m’. Celkové se objekt sklada z jednoho podzemniho podlaZi,
castecné zapusténého pod troven terénu. V tomto podzemnim podlazi se nachazi spojovaci
chodba, boc¢ni vstup do 1.PP., sklepni koje, kocarkdrny, suSarna, mandl a pradelna.
V nasledujicich tfech podlazich se nachéazi celkem dvandct bytovych jednotek. Kazda bytova
jednotka se sklada z obyvaciho pokoje, chodby, loznice, pokoje, kuchyné, koupelny a WC.
Objekt je zakoncen valbovou stfechou a krytinou z keramickych tasSek. Takto obdobné bytové
domy jsou ve mésté Votice postaveny Ctyfi.

Konstrukéni fe$eni

Konstrukéni systém objektu je sténovy, zdény. Sklada se ze dvou traktd, jejichZz osova
vzdalenost byla zméfena 4,64 m. Sté€ny jsou postaveny z pfi€né dérovanych cihel CDm P 200.
Nosna stropni konstrukce je tvoiena betonovymi tramecky o osové vzdalenosti 0,6 m. Do
téchto trameckul jsou vlozeny skvarobetonové tvarnice. Stiecha je vaznicového typu s lezatou
stolici, kde $ikmé sloupky jsou kotveny do backor.

Zaklady

Objekt je zalozen v nezdmrzné hloubce na Zelezobetonovych zdkladovych pasech §itky
700 mm. Zakladovéa spara se nachazi v -2,320m za piedpokladu, ze +0,000 je pfifazena
podesté¢ u hlavniho vstupu do objektu. Betonovd podkladni roznaSeci deska je vytvotfena
z 7elezobetonu tlouStky 150mm. Na tuto desku jsou nataveny hydroizolacni asfaltové pasy
tvotici ochranu proti pronikani vlhkosti do konstrukce objektu. Kryci vrstvu hydroizolacnich
pasu tvofi betonova mazanina tl. 100mm.

Svislé konstrukce

Svislé nosné konstrukce objektu tvoii dvé obvodové a jedna stfedova nosna zed’,
vyzdéné z cihel CDm. Déle stény delici prostor schodisté od ptilehlych mistnosti jednotlivych
bytd. Pii zamétovani stavajiciho stavu byla zjisténa tloustka obvodovych zdi 400mm, nika
pod okny tl 300mm a tloustka sttedové zdi 380mm. Tloustka zdi oddélujici schodisté od
jednotlivych bytovych jednotek je tloustky 250mm. Ostatni nenosné piticky jsou z cihel
plnych palenych tl. 100mm. Svislé obvodove zdivo 1.PP pod urovni terénu je opatieno dvéma
vrstvami hydroizola¢nich asfaltovych pésa.

Objektem prochazi 12 kominovych téles z Samotovych cihel. V osmi kominovych
télesech se nachazi 3 priduchy, v dalSich ctyfech télesech pouze dva.
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Vodorovné konstrukce

Stropni konstrukci tvoii skladané stropy, a to ze Skvarobetonovych tvarnic uklddanych
do betonovych tramii. Dalsi vrstvou skladby stropni konstrukce je Skvarovy nasyp tl. 110 mm,
betonova mazanina tl. 50 mm a podlahova krytina, kterou tvofi parkety. Podlahovou krytinu
na chodbé¢ tvoii keramické dlazba, koupelna a WC je zakoncena pouze betonovou mazaninou
Stropni konstrukce posledniho podlazi je zakonCena pouze betonovou mazaninou, ktera tvori
pochozi vrstvu pidy.

Balkony tvoii Zelezobetonova konzola vetknutad do vénce podlazi. Na tuto desku je
provedena spadova vrstva z betonové mazaniny, na kterou je dale provedena hydroizola¢ni
stérka ve dvou vrstvach. Tato hydroizolacni stérka navazuje na oplechovani konzoly. Dalsi
vrstvou ve skladbé balkonu je provedena betonova mazanina a maltové loze, do kterého je
ukladana teraco dlazba. Zabradli balkonu je ocelové trubkové s draténou vyplni. Nosna
konstrukce zabradli je kotvend do betonové mazaniny.

Pteklady nad jednotlivymi otvory jsou Zelezobetonové monolitické.
Schodisté

Hlavni schodisté zajistuje ptistup do 1. az 3.NP. Schodisté zac¢ind podestou, na které je
hlavni vstup do objektu, dale pokracuje do jednotlivych podlazi. Konstrukce schodisté je
pfimé dvouramenné, schodnicového typu, Zelezobetonové, monolitické. Konstrukce podesty
je monolitickd, podporovana podestovym nosnikem. Vyska stupiii je 180mm a Sitka stupné
260mm. Celkova Sifka ramene schodi$té spole¢né se schodnicemi tl. 50mm je 1150mm.
Zabradli schodisté je ocelové, tyCové, kotvené z boku do schodnice. Schodisté¢ do 1.PP. je
jednoramenné, Zelezobetonové monolitické. Schodisté se skladd z dvou ramp Sitky 420mm,
mezi kterymi jsou jednotlivé stupné. Sitka stupné je 250mm a vy3ka jednotlivych stupiil se
pohybuje v rozmezi 160 az 180mm. Sitka schodiité (jen stupiiu bez ramp) je 400mm, pii¢emz
celkova §itka schodisté véetné ramp je 1250mm.

Stiecha a krov

StfeSni konstrukce je typu valbova. Nosnou ¢€ast stfechy tvoii vaznicovy krov s leZatou
stolici s backorou. Krokve 100/150 jsou osedlany do vaznic 150/200 a pozednic 150/150.
Pozednice jsou kotveny pomoci ocelové pasoviny do stropni konstrukce. Krov je ztuzen
klestinami 50/120 a pasky 100/100. Po podrobné prohlidce krovu a backor bylo dosazeno
zéaveru, Ze konstrukce krovu je v dobrém stavu a vyhovujici. StfeSni krytinu tvoii keramické
tasky kotvené pomoci lati. Pojistna folie se ve skladbé stiechy nenachazi. Ptistup na ptdu je
umoznén pomoci puidnich vylezi a zebtikii umisténych na schodisti.

Okna a dvete

Prosvétlovani a vétrani jednotlivych mistnosti byt zajiStuji plastova okna, kterd byla
v roce 2008 vyménéna za ptivodni dfevénd. Okna v podzemnim podlazi tvofi ocelovy ram
s dvojitymi tabulovymi sklenénymi vyplnémi. Prosvétleni schodistového prostoru je zajisSténo
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pomoci prosklenych tvarnic luxfer. V poslednim podlazi je mezi luxferami a stropni
konstrukei namontovano jesté ptivodni difevéné okno umoziujici vétrani schodiste.

Dverte hlavnich vstupii do objektu jsou plastové dvoukiidlé. Celkova prichozi Sitka
téchto dveti je 1320mm a priuchozi vyska 2200mm. Vstupni dveie do jednotlivych bytovych
jednotek jsou konstrukce dievéné osazené do ocelovych zarubni prichozi Sitky 900mm.
Dvete boc¢niho vstupu do 1.PP jsou ocelové osazené do ocelového ramu prichozi Sitky
1000mm.

Technické zafizeni budov

Objekt je zasobovan vodou pomoci obecniho vodovodniho fadu. Rozvod vodovodniho i
odpadniho potrubi do jednotlivych bytovych jednotek je veden pomoci technickych Sachet.
Odpadni potrubi je ukonceno ventilatni hlavici v urovni stfesni krytiny. Na vstupu
vodovodniho potrubi do kazdé bytové jednotky je osazen bytovy uzavér vody a vodomér.
Vodovodni i odpadni potrubi v bytech je vedeno ve zdénych ptickach a konstrukci podlahy.
Teplé uzitkova voda je zajiSténa v kazdé bytové jednotce pomoci elektrického ohfivace vody.
Pozarni voda je vedena samostatnym ocelovym potrubim do dvou pozéarnich hydranti
umisténych v podzemnim podlazi v blizkosti schodisté.

Vytapéni bytovych prostor je pomoci kamen na tuha paliva, kde zplodiny jsou
odvadény pomoci kominovych téles do venkovniho ovzdu$i. V nékterych bytovych
jednotkach si majitelé nahradili zdroj topeni kamny za Gstfedni vytdpéni s kotlem na tuhd
paliva nebo za elektrické ptimotopy.

Podzemni podlazi ani schodi$t'ovy prostor neni nijak vytapén.

Projektova dokumentace

Projektova dokumentace feSeného objektu nebyla dohledana, proto bylo provedeno jeho
zaméfeni a vypracovani nové projektové dokumentace stavajiciho stavu objektu, ktera je
soucasti prilohy této prace pod oznaCenim I. V piipadé, Ze by tato dokumentace byla
dochovana, bylo by na misté provést namatkové pieméfeni vybranych ¢asti objektu, abychom
zjistili, zda je dochovana projektova dokumentace vérohodna. V piipadé, Ze bychom tak
neucinili, mohli by pfi realizaci vzniknout mensi, ale i zasadni stavebni komplikace vedouci
v lepSim ptipad¢ pouze k mirnému prodrazeni realizace naprojektovanych uprav.
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1.1 Zhodnoceni celkové stavu objektu

1.1.1 Statické posouzeni

Pfi podrobné prohlidce objektu nebyly nalezeny zadné vazné poruchy. Svislé
konstrukce, které tvoti cihly CDm nevykazuji zddné praskliny, které by naznacovaly poruchu.
Vodorovné konstrukce, které tvoifi stropy ze Skvarobetonovych vlozek ukladanych do
zelezobetonovych nosnikil, zelezobetonové pieklady a balkonové Zelezobetonové desky,
nevykazuji taktéz zadné poruchy. Nosna konstrukce krovu je vyhovujici, nebyly nalezeny
zadné poskozené prvky, naptiklad hnilobou ¢i $kodlivymi houbami. Bylo by vSak vhodné
provést natér krovu proti hnilobé a skiidcim, pro zaruceni funkcnosti i v dalSich letech.
Celkov¢ je objekt po statické strance uznan za vyhovujici.

1.1.2 Tepelné technické posouzeni
Pi‘edbéZny stavebné - technicky prizkum

Pti prvotni prohlidce objektu a zjisténych informacich o konstrukénim systému byly
zjistény zavazné nedostatky, které z tepelné technického hlediska jsou v dnesni dob€ velmi
nedostacujici. OvSem v dobé vystavby byla volba materidlu a konstrukéniho systému
v potadku. Tehdejsi pozadavky na tepelné ztraty obalky budovy byly oproti dnesni dobé
velice rozdilné a s porovnanim dne$nich hodnot velmi mirné. Dusledek téchto zjisténi vad ma
za nasledek velkych tepelnych ztrat konstrukcemi objektu a tudiz velké vynalozeni energie na
provoz a pro ziskani tepelné pohody. V bytovych jednotkach byly nalezené plisné na
obvodovych sténach, ptfedevsim ve vyklencich pod okny, osténi a nadprazi oken, v rozich
mistnosti, piedevsim pod Grovni vénce.

V bytové jednotce znacené Cislem 5, ktery se nachazi ve 3. patfe bytového domu s ¢p.
404, byl umistén hydro-termogram TFA 3039 s dvéma ptidavnymi ¢idly pro urceni vnitinich
podminek uzivani bytu. Méfeni probihalo v obdobi 4.2.2014 — 18.2.2014, a to soucasné
v kuchyni, loZnici a détském pokoji. Vnéj$i podminky byly zapisovdny mechanicky
z venkovniho teploméru. V tomto obdobi se no¢ni a ranni teploty pohybovaly mirn¢ pod
bodem mrazu, odpoledni teploty byly nad nulou do 10°C. Bylo zjisténo kolisani relativni
vzdusné vlhkosti mezi 60-75%, coZ je na horni hranici doporucené pro pracovisté (pro byty
limit neni stanoven). Vytapéno je na 20°C elektrickymi pfimotopy. Tomu odpovida i rosny
bod vétSinou v rozsahu 11-14°C.

Podrobny stavebné — technicky pruzkum

Po prvotni prohlidce objektu nasledovalo jeho zaméteni a nakresleni projektové
dokumentace stavajiciho stavu (ptfiloha I.). Dale bylo provedeno hlubsi sezndmeni
s pouzitymi materialy a vytvoreni detailti, které poukdzaly a objasnily zasadni konstruk¢ni
nedostatky z tepleného hlediska. V konstrukei vznikaji velké tepelné mosty, predevSim
v napojeni Zelezobetonovych konzol balkonu na stropni konstrukci, kde neni nijak zabranéno
tepelnému toku a ztratdm tepla z objektu do venkovniho prostifedi. DalSim nedostacujicim
feSenym detailem je provedeni ztuzujiciho vénce stropni konstrukce. Opét neni nikterak
zabranéno preruseni tepelného mostu, naptiklad tepelnou izolaci a véncovkou. Takto bychom
mohli pokracovat i v feSeni detailu nadezdivky krovu, kde taktéz neni zabranéno tepelnému
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toku. Pteklady nad otvory jsou Zelezobetonové monolitické, bez vlozené tepelné izolace pro
zamezeni tepelného mostu mezi okennim ramem a svislou konstrukci. Dal§im vyznamnym
nedostatkem objektu jsou slabé délici pficky mezi schodiStovym prostorem a jednotlivymi
mistnostmi bytovych jednotek. Jelikoz je schodisté véetné 1.PP nevytipéné, jsou zde
v zimnim obdobi nizké teploty vzduchu, které maji za nasledek velké ztraty tepla z mistnosti
bytl, a to predevsim témito zplsoby: vedenim, v ptipad¢ otevienych vchodovych bytovych
dvefti 1 proudénim tepla.

Jak uz bylo zminéno, prostor schodist¢ a 1.PP neni vytapén, ani neni nijak oddélen
zadvefim ¢i délici sténou. Schodistovy prostor okamzité navazuje na vstupni dvefe do
objektu, tudiz Casté otevirani dveti prochazejicich osob do a z objektu vede k nasledkim
velkého ochlazovani vnitiniho vzduchu. Prosvétleni schodisté je zajisténo pomoci velkych
prosklenych ploch z tvarnic nazyvanych ,,Luxfery“. Tyto prosklené tvarnice maji velky
souCinitel prostupu tepla a tudiz velké tepelné ztraty. 1.PP neni také nijak oddé€leno od
hlavniho vstupu, proto teplota vzduchu v zimnich mésicich je téz nizka. Prosvétleni prostort
zajistuji sklepni okna s ocelovym ramem, ktery je na vétSiné mist zdeformovany a netésnici.
Chladny vzduch tohoto podlazi ochlazuje podlahovou konstrukci 1.NP a opét vede k velkym
ztratam tepla.

Dale bylo zjisténo nevhodné feseni koupelny bez okna a nuceného vétrani. V takovémto
ptipadé pii zvysené vlhkosti je nutné vétrat prostor koupelny oknem na WC. Uginnost tohoto
vétrani neni vhodny a pfili§ G€inny. Vlhkost se vstiebava do okolnich konstrukci a vede ke
vzniku plisni

Pfi prozkoumani jednotlivych vrstev skladeb konstrukei a jejich vyhodnoceni pomoci
programu ,,Stavebni fyzika — Teplo* byly zjiStény vysoké hodnoty prostupu tepla, které se
k dne$nim pozadovanym hodnotam viibec nepfiblizuji. Tepelnou izolaci vodorovnych
konstrukei nahrazuje Skvarovy nasyp, ktery neni pro funkci tepelné izola¢ni vhodny.

Vytapéni bytovych jednotek je feSeno elektrickymi pfimotopy a kamny na hnédé uhli.
Pii vytapéni elektrickymi pfimotopy je spotiebovano velké mnoZstvi energie a je tudiz
vyhodnoceno za nevhodné feSeni. Vytapéni kamny neni komfortni a z hygienickych divod
ani vhodné.

1.1.3 Zavér

Po celkovém podrobném zhodnoceni objektu je objekt uzndn za velice tepelné a
energeticky ztratovy. Pro lepSi stanoveni vysledku byl zhotoven priikaz energetické
naro¢nosti stavajiciho stavu budovy vydany podle zdkona ¢. 406/2000 Sb., o hospodateni
energii, a vyhlaSky ¢. 78/2013 Sb., o energetické naroc¢nosti budov, ktery stanoveny vysledek
pruzkumu potvrdil. Stavajici stav objektu zapada v energetické néroc¢nosti budovy celkovou
dodanou energii do objektu do kategorie ,,E nehospodarné®. Celkovéa dodand energie objektu
za rok byla spodtena na 328 kWh(m’rok). Vypracovany prikaz energetické naro&nosti
budovy je pfiloZen v pfiloze prace pod oznacenim II.
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1.2 Navrh vhodnych FeSeni a opatreni pro sniZeni energetické naroc¢nosti

budovy

Velké ztraty budov maji za nasledek vynalozeni velkého mnoZzstvi energie na provoz.

Sektory budov, at uz vefejné, soukromé, obytné, kancelarské a dalsi, patii k nejveétSim
spottebitelim energie. Budovy spotiebuji az 40 % celkové spotifeby energie a produkuji 36 %
emisi CO,. V tabulce €. 1 jsou uvedeny orientacni ztraty tepla obvodovymi konstrukcemi u
riznych typl budov pro bydleni. Jak je zminéno vySe, tyto hodnoty jsou pouze orientacni a

A 589, nelze se vyslovené témito hodnotami
{" fidit. Kazdy bytovy dim je jiny, ma
5 n

= a2 a

fall ol oo S Fa =]y

jiné  konstrukéni prostorové

[ I::?
|1|

om0 co g
i amimo! oa oo ;o

30-40 %

uspofadani a je ovlivilovan jinymi
klimatickymi podminkami dle polohy
umisténi. Proto je v praxi nezbytné

« piistupovat ke  kazdému
feSenému objektu individudlné a najit

konkrétni vhodna feSeni, které zamezi

nutné

tepelnym ztrdtdm, uspoii energii a
budou finanéné tmérmné ve vazbé ke
kone¢nym dosazenym vysledkiim
stavebnich uprav. [7]

Obrazek 1: Tepelné ztraty panelového domu

Konstrukce domu Izolovany |Dvojdim |Radovy |Bytovy vicepodlaini
Obvodové stény 15-30% | 15-25% | 12-20% 30-40%
Vnitini stény 5-15% 10-20% | 5-10% 5-10%
Stfecha nebo strop pod pldou 5-15% 8-15% | 10-15% 5-8%
Strop nad sklepem nebo podlaha na terénu 5-8% 7-10% | 10-12% 4-6%

Okna a vstupni dvere (vcetné infiltrace) 48-55% | 40-45% | 40-50% 40-60%

Tabulka 1: RozloZeni ztrat v rtiznych ¢astech obvodové konstrukce v riznych typech domu [8]

Jednim z hlavnich pravidel, jak vyhodnotit potfebna opatieni vedouci k ziskani lepSiho
komfortu budovy, je provedeni projektové dokumentace stavajiciho stavu budovy, ktera
mnohdy poukaze na zasadni nedostatky, kterych bychom si pfi pouhém prizkumu nevsimli
nebo si je neuvédomili. Dilezité je navrzené zmény vedouci k zlepSeni situace dikladné
promyslet. Mnohdy dochdzi k zasadnim chybam navrha detailti, zvlast¢ pak u velmi starych
budov, kde se musi brat v potaz vSechny vlivy ovlivitujici objekt, naptiklad zemni vlhkost a
nefunk¢ni €1 velmi stard hydroizolac¢ni ochrana, kterd uz neplni ¢i brzy piestane plnit svou
funkci.

U zvoleného objektu je nutné vychdzet z projektové dokumentace stavajiciho stavu a
z tepelné technického posouzeni, které poukdzalo na zakladni nedostatky v oplasténi a
konstrukénim feSeni budovy. Je nutné navrhnout vhodnd feSeni, které tyto nedostatky
eliminuji, zohlednit veSkera tskali a nasledné chovani objektu, které se projevi po provedeni
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navrzenych stavebnich uprav. Téz je nutné zohlednit pfinos ale i naopak nasledky navrzeného
feSeni, naptiklad svétla vySka mistnosti, ktera se mize snizit navrzenym zatepleni stropu
1.PP. Déle je nutné zvolit vhodny kompromis mezi navrzenymi zménami, cenovymi naklady
uprav a navratnosti investice.

1.2.1 Vodni para a jeji kondenzace

Nez piikro¢ime k jednotlivym c¢astim objektu feSeného bytového domu, kterymi se
budeme zaobirat za cilem Uspory energie a tepla, je nutné si v prvni fad¢ néco fici o vodni
pare a jeji kondenzaci. Kondenzace vodni pary v konstrukcich bude v této praci mnohokrat
zminovana a pochopit tento slozity proces je pro laiky velmi obtizné pochopitelné téma.
Bohuzel k nému nemaji dostatecn¢ odborny piistup ani stavebné vzdelani lid¢, pfitom vSak
muze zplUsobovat, a také velmi Casto zpusobuje, velké Skody na stavbach, a proto je nutné se
tomuto tématu intenzivné vénovat. Toto téma popisuje Ing. Roman Subrt na internetovém
portalu www.tzb-info.cz, Ponévadz je tento problém autorem vystizné a srozumitelné popsan
je z veétsi miry tato kapitola pfevzata od tohoto autora.

Zdroje vodni pary

,»Vodni para v budovach vznikd pfi mnoha cinnostech. Za hlavni zdroje vlhkosti v
bytech lze povazovat respiraci (dychani zivych organismu - lidi, zvifat...), odpafovani z
rostlin, odpafovani z vlhkych povrchii (myti, vytirdni...), para vznikajici pti lidské Cinnosti
(vareni, sprchovani...), ale také tfeba chemické procesy odehravajici se v byté, predevsim
hotfeni zemniho plynu pfi vareni.

Vlhkost vzduchu se zpravidla vyjadiuje v relativni vlhkosti, to je procento vlhkosti ve
vzduchu, kde 100% piedstavuje vlhkost vzduchu, kdy je vzduch nasycen vodni parou, kdy jiz
nemuze dochézet k jejimu zvySovani (kazdé zvyseni vlhkosti ma za nasledek kondenzaci
vodni pary do kapalného stavu). Tato relativni vlhkost vzduchu je pochopitelné zavisla na
jeho teploté - ¢im je teplota vzduchu vétsi, tim vice vodni pary muize obsahovat. Nebo
obracené: zvySenim teploty vzduchu pfi stejném obsahu vodni pary v ném dochazi ke
snizovani relativni vlhkosti vzduchu. O tomto se miizeme piesvédc¢it napiiklad v podzimnich
ranech, kdy s poklesem teploty vzduchu dojde ke zvySeni relativni vlhkosti na 100% a zac¢ne
dochazet ke kondenzaci vodni pary do formy malych kapicek - tvoii se mlha.

Obsah vodni pary ve vzduchu

Relativni vlhkost vzduchu zavisi na jeho teplot¢ a na mnoZzstvi vodni pary v ném
obsazené. Nize je uvedena tabulka 2 pro normovou teplotu a vlhkost vzduchu v exteriéru (-
15°C a 84%) a pro normovou teplotu v interiéru a riizné relativni vlhkosti vzduchu. V tabulce
jsou uvedeny pfiblizné vlastnosti teploty a vzduchu, pfi které hrozi kondenzace a rist plisni.
Je patrmé, ze pokud je vzduch suchy, tak 1 pfi velmi nizkych teplotaich nedochazi ke
kondenzaci vodni pary ¢i riziku rastu plisni (napt. hodnoty uvedené v fadcich 2 az 5). Naopak
i vzduch s velkou relativni vlhkosti a nizkou teplotou ma velmi maly obsah vodni pary (viz
radek 1).
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Teplota Relativni | Tlak | Obsah | Teplota vzduchu, pti | Teplota vzduchu, pfi

vlhkost | vodni | vodni které dochazi ke které dochazi k riziku
vzduchu . , . - fo
vzduchu | pary | pary kondenzaci vzniku plisni

[°C] [%] | [Pa] |[g/m’] [°C] [°C]

1 -15 84 139 | 0,87 -16,9

2 20 25 584 | 4,33 -0,5 2,5

3 20 30 701 5,19 1,9 5,1

4 20 35 818 6,06 4,1 8,6

5 20 40 935 6,92 6,0 7,9

6 20 45 1052 | 7,79 7,7 11,0

7 20 50 1169 | 8,65 9,3 12,6

8 20 55 1285 | 9,52 10,7 14,1

9 20 60 1402 | 10,38 12,0 15,4

10 20 65 1519 | 11,25 13,2 16,7

11 20 70 1636 | 12,11 14,4 17,9

12 20 75 1753 | 12,98 15,4 19,0

13 20 80 1870 | 13,84 16,5 20

14 20 85 1986 | 14,71 17,4

15 20 90 2103 | 15,57 18,3

16 20 95 2220 | 16,44 19,2

17 20 100 2337 | 17,30 20

Tabulka 2: Tabulka vybranych vlastnosti vzduchu

Jaké zavéry z tohoto lze ucinit?

pokud intenzivné vétrame, budeme mit vzduch v mistnostech suchy

u suchého vzduchu nehrozi riziko kondenzace vodni pary

u suchého vzduchu nehrozi riziko vzniku plisni na povrchu konstrukci

vodni péra se rozdilem tlakli vodnich par mezi dvéma prostory snaZzi protlacit skrz
konstrukci (rozdil tlakli venkovniho vlhkého vzduchu v zimé (f. 1) a béZného prostiedi
v mistnosti (¥.7) je 1 030 Pa)

el e

Jaké jsou praktické disledky téchto zavéri?
ad 1.

Naopak také plati, Ze pokud omezime vétrani, vzduch v mistnosti bude mit vice vodni
pary - bude vlh¢i. Omezovani vétrani se déje neustale. Pivodné byly v bytech lokalni topidla
(kamna) na pevna paliva. Ta pro hofeni potiebovala velky pfisun Cerstvého vzduchu, ktery po
spaleni byl odvétran kominem. Vétrani bytd bylo velmi intenzivni. Odstranénim lokalnich
topidel doslo k vyraznému zvySeni relativni vlhkosti vzduchu v mistnostech se vSemi
diisledky. Nejmarkantng&j$sim dusledkem je pak hniloba nosnych dievénych prvkil, zejména
uhnivani zhlavi stropnich tramd.

Dal$im vyznamnym zasahem do vétrani je instalace silikonového tésnéni do oken a
jesteé veétsim zasahem pak je vyména dievénych zdvojenych oken za plastova. Dievéna
zdvojend okna (také zvand Sroubovand, panelakova) totiZ nejen ze netésni mezi ramem a

15



Diplomové prace Bce. Lukas Opplt

kiidlem okna, ale 1 mezi rdmem a okolni zdi. Zde se pouzival jako tésnéni skelny provazec,
ktery postupem doby degradoval a v podstaté viibec nebyl funkéni. Vyménou oken (né¢kdy
postaci i pouhé zatepleni fasady, pti kterém se utésni spara mezi oknem a zdivem) se vyrazné
omezi vétrani a tim se mohou na studenych povrsich zacit objevovat plisné. Pokud tedy neni
zatepleni provedeno dusledné na vSech konstrukcich, mize dojit vlivem utésnéni spar ke
zvyseni relativni vlhkosti v byté a nasledné kondenzaci na tepelné¢ neizolovanych mistech.
Priivodnim jevem jsou pak plisn¢.

ad 2.

Pfi suchém vzduchu (obvykle vlivem intenzivniho vétrani) nehrozi vznik plisni. Proto
star§$i domy s netésnymi okny témito neduhy netrpivaji. Tésnost konstrukce vSak snizuje
intenzitu vétrani, coz ma za disledek vlh¢i vzduch v interiéru a velmi Casté problémy s
kondenzaci vodni pary.

ad 4.

Vodni para se snazi velkym rozdilem tlakii proniknout konstrukci. Pokud ji pronikne
velké mnozstvi, mize zacCit kondenzovat v konstrukci. Pokud nesta¢i v letnim obdobi
vysychat, za¢ne se v konstrukci hromadit a mize zplisobovat vazné problémy. Tyto problémy
mohou vést az k destrukci domu, zejména pokud se jedna o dfevostavbu. Miize vSak dojit i k
lokalnimu nasyceni konstrukce a naslednému rstu mikroorganismd. Proto je nutné na vnitini
stranu konstrukce davat takové materialy, které pronikéni vodni pary zabrani a naopak na
vnéj$i povrch konstrukce materialy s velkou tepelné izola¢ni schopnosti a velkou prostupnosti
pro vodni paru. To se tyka nejen zateplovani podkrovi, ale také napiiklad polyuretanové pény
okolo okennich otvort.

A na zavér

Pro zdravi ¢lovéka je vhodna relativni vlhkost vzduchu 50 az 60%, ovSem bez sport
plisni. Proto je nutné pfiméfené, nikoliv nadmérnég, vétrat. Je také nutné mit dostatecné
tepelné izolace tak, aby vSechny povrchy konstrukci 1 v rozich, kde neproudi vzduch a v
mistech, kde jsou tepelné mosty Ci tepelné vazby, mély vétS§i povrchovou teplotu, nez je
teplota kriticka, pfi které hrozi rist plisni.* [9]

16



Diplomové prace Bce. Lukas Opplt

1.3 Zatepleni obvodového plasté nadzemnich podlazi

Zatepleni obvodového plasté domu neni dulezité¢ jen z hlediska ekonomického, kdy
uspory energie na vytapéni mohou usettit az 60% ze soucasné spotieby tepla, ale dochazi také
k vyraznému zlepSeni kvality bydleni. V domech a bytech mizeme zamezit tvorbé
souCasnych plisni, mnohdy skryté napt. pod plovouci podlahou, okolo oken, pod
parapetem,.... Diky jejich odstranéni ziskame pteruseni Sifeni sport plisni vzduchem, které
jsou vyraznymi alergeny a zpusobuji rizné, v dnesni dob¢ tak hojné, alergické reakce. Zlepsi
se také pocit pobytu a tepelné pohody v mistnosti, kdy stény budou mit nasledkem zatepleni
vétsi povrchovou teplotu, diky které dojde béhem zimnich meésici k odstranéni tzv.
»studeného salani, které ma kromé psychické nepohody téz negativni dopad na lidsky
organismus. Naopak v dobé¢ letnich veder zatepleni obvodového plasté znateln€ snizi teplotu
v dom¢ a zabrani piehfivani. Pouziti vhodného izolantu také zlepsi utlum hluku, ktery plastém
prochazi do obytnych mistnosti. [8]

DalSim piesvéd¢ivym argumentem vedoucim k rozhodnuti zatepleni obvodového plaste
je zastaveni soucasné destrukce domu. Jedné se piedev$im o korozi vnitini vyztuze panelt
obvodového plasté. Zateplenim se zamezi vzniku mrazovych trhlin a zatékani do styki
panelii, atd. Tento aspekt lze uplatnit hlavné u panelovych doml postavenych v druhé
poloving 20.stol. a pozd¢ji.

V dnesni dobé je vynalezeno mnoho zplsobll a materidli urenych k zatepleni
obvodového plasté. Je tedy na misté zhodnotit mozné zplsoby zatepleni, klady a zapory
jednotlivych variant a vybrat nejvhodnéjsi pro nami zvoleny objekt.

1) Podle umisténi tepelné izolace: a) tepelnd izolace umisténa na vnitini stran¢ konstrukce
b) tepelnd izolace umisténa na vnéjsi stran€ konstrukce
2) Podle konstruk¢niho feSeni: a) vngjsi kontaktni zateplovaci systémy
b) ptedvésené (provétravané) fasadni systémy
c) tepelné izola¢ni omitky

Pro zhodnoceni vhodného zpiisobu zatepleni naseho objektu jsme vytvofili v programu
,»Leplo® skladbu stény bez pouziti tepelného izolantu (skladba stavajici konstrukce stény),
skladbu stény zateplenou pénovym polystyrenem tloustky 150 mm a mineralni vatou tloustky
150 mm. Nejvyznamnéjsi vystupy, které nés zajimaji, a které ndm nejvice ovlivni hodnoceni
skladeb jsou tyto:

e Soucinitel prostupu tepla
e Tepelny odpor
e Mnozstvi zkondenzované a vypaiené vodni pary za rok

Déle byl vytvofen v programu ,,Area“ detail vénce s napojenim stropni konstrukce,
ktery poukéze na pribéh teplot v konstrukei tzv. ,teplotni pole®. Detail vénce byl vytvoren
pro stavajici, tedy nezatepleny stav konstrukce (detail je rozkreslen a pfilozen v ptiloze prace
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pod oznacenim IIL.-A), dale pro detail vénce zatepleni z interiéru (IIL-B) a kontaktné z
exteriéru (IIL-C).

Z vyhodnocenych vysledkii téchto dvou program bude nasledn€¢ vyhodnocena
vhodnost zptlisobu zatepleni.

1.3.1 Tepelna izolace umisténa na vnitini strané konstrukce
Stavajici konstrukce obvodové stény

Pro ziskani konkrétnéjsi piedstavy o stavajici obvodové sténé€, predevSim jeji tepelné
technickych vlastnosti, proved'me pomoci programu ,,Teplo® tepeln¢ technické zhodnoceni
této konstrukce. Okrajové podminky byly zvoleny podle téchto kritérii. Podminky pro exteriér
ovliviiuje poloha objektu, predevsim nadmoiska vyska. Nami posuzovany objekt se fadi do
oblasti venkovni navrhové teploty -15,0°C a navrhové vlhkosti 84,0%. Okrajové podminky
pro interiér byly zvoleny pro obytné budovy, konkrétn€¢ pro pievazujici obyvaci mistnosti.
Navrhova teplota pro interiér obyvacich mistnosti se zohlednénim prirazky Delta T,
(vyjadiuje rozdil mezi navrhovou teplotou vnitinitho vzduchu a navrhovou vnitini teplotou
stanovena tabulkou 12 v CSN 73 0540-3) je vypoctena na 22,0°C, navrhova vlhkost 55,0%
(vlhkost mistnosti 50% + uplatnénd ptirdzka k vnitini relativni vlhkosti 5%). Z vystupnich
vysledkid programu byl zjistén vypocteny soucinitel prostupu tepla U=1,344W/m?K a tepelny
odpor konstrukce R=0,574m*K/W. Porovname-li tuto spoétenou hodnotu souginitele prostupu
tepla s pozadavky soucasné platnym normam zjistime, ze takto vytvoiend konstrukce stény je
v dnes$ni dob¢ velice nevyhovujici (pozadované a doporucené hodnoty soucinitelti prostupi
tepla dle CSN 73 0540 lze nalézt v piiloze prace pod ozna¢enim IV.). Dale miizeme vidét na
obrazku 2, ktery je vystupem nami vyuzivaného programu prib¢h teplot v konstrukei stény.
Z obréazku lze vycist linearni pokles teploty od interiéru k exteriéru.

RozloZeni teplot v typickém misté& konstrukce

ZatiFeni venkowni nawrhowou teplotou awvihkost podle CSMN 730540

Omitka vapenocementovd
Zdivo Chrm kL 375 mm 1
Omitka wapenocementowa

T [C]

16,53 =

11,97

8,40

4,83 o ©

1.26

231

587

0,44

Az M)
0.0000 0.0810 01620 0.2430 0.3240 04050

TlousTky ... d [m]

Obrazek 2: Prubéh teplot ve stavajici konstrukci stény
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Déle na obrazku 3 mizeme vidét rozlozeni tlakii vodni pary v konstrukci stény. Z
hodnoceni vyplyva, Ze ke kondenzaci bude v konstrukci dochazet pfi venkovni teploté nizsi
nez -5,0°C v navrhovych okrajovych podminkach v 2. vrstvé konstrukce stény. Leva hranice
kondenzacni zoény zacina ve vzdalenosti 0,2045m a konc¢i pravou hranici 0,3552m métené od
vnitiniho lice posuzované stény. Zkondenzované mnozstvi vodni pary je spoc¢teno 5,023E-008
kg/(m?s).

RozloZeni tlakd vodni pary v typickém mistg konstrukce

ZatiZzeni venkowni navrhowou teplotou a vihkosti podle C5M 730540

Omitka vapenocementovs

Zdiva COm H. 375 mm 1 RozloZeni taki:
Omitka wapenocementowd — e
P [Pa] 1.zoma Ckr. podminky:
| Interiér 220C
1764 R0
E wteniér A50C
1561 24.0%
—_— nazpc. Hak
1357 —  tearet Hak
= zhut tak
1154 = kond. zdna

951
743

545

342
‘\\\

00000 0.0aa 01620 0.2430 03240 0.4050
Tloustky ... d [m]

Obrazek 3: RozloZeni tlakl vodni pary ve stavajici konstrukci stény

Z vysledkl hodnoceni roéni kondenzace vodni pary bylo zjisténo zkondenzovani vodni
pary v mnozstvi 0,0458 kg/(m”.rok) a soudasné vypafeni vodni pary v mnozstvi 3,6874
kg/(m”.rok). Z téchto hodnot lze pomémé snadno vy¢ist, Zze vhledem k vétsimu mnoZstvi
vypaien¢ vodni pary dojde k vyschnuti skladby.

Rekapitulace vysledkii z vvhodnoceného protokolu programu Teplo:
Podle CSN 73 0540

Okrajové podminky: interiér 22,0°C, 55,0% ; exteriér -15,0°C, 84,0%
Tepelny odpor konstrukce: R = 0,574 m*’K/W
Soucinitel prostupu tepla: U = 1,344 W/m?’K
Zkondenzovana vodni péra: 0,0458 kg/(m*.rok)
Vypatena vodni péra: 3,6874 kg/(m®.rok)

Ke kondenzaci dochazi pti venkovni teploté nizsi nez -5.0° C.
Podle EN ISO 13788
V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci vodni pary.
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Stavajici konstrukce sté€na zateplena pénovym polystyrenem

Abychom zjistili, jak ovlivni zvoleny tepelny izolant a jeho poloha konstrukci obvodové
stény, je opct nutné provést tepelné technicky vypocet této konstrukce. V této ¢asti je zvolen
tepelny izolant jako pé€novy polystyren Rigips EPS 70 F tloustky 150 mm. Okrajové
podminky jsou shodné s okrajovymi podminkami stavajici posuzované konstrukce stény
véetné¢ jednotlivych pfirazek. Z vystupnich vysledki programu byl zjiStén vypocteny
sou¢initel prostupu tepla U = 0,216 W/m2K a tepelny odpor konstrukce R = 4,456 m*K/W.
Porovname-li tuto spo¢tenou hodnotu soucinitele prostupu tepla s pozadavky platnych norem,
zjistime, ze se konstrukce tadi mezi doporucené hodnoty soucinitele prostupu tepla.
Z obrazku 4 znazoriujici prub¢h teplot v konstrukci stény muzeme vidét rapidni pokles
teploty v oblasti tepeln¢ho izolantu, a to az o 31,19°C, dalsi priub¢h klesajici teploty v
konstrukci je pozvolny.

RozloZeni teplot v typickém misté konstrukce

ZatiFeniwvenkowni névrhovou teplotou avhkost podle CSMN 730540

Omitka vapenocementova
Cemix 135 - Lepidlo a stérkovaci hmota
Cemix 135 - Lepidlo a stérkovaci hmota
Rigipz EPS 70 F Fazadni [1]
Ceriix 135 - Lepidlo a stérkovaci hmaota
Omitka vapenocementovs
Zdivea Chrn kL 375 mm 1
Omitk.a wapenocementows
T [C]

2098 T
16,51

12,05
¥.E0
@ (el

1.3
577

-10.23 r—

e \_&

00000 01164 0,2328 0.3452 0,4E5E 05820
Tloustky __. d [m]

Obrazek 4: RozloZeni teplot ve stavajici konstrukci stény zateplené pénovym polystyrenem z interiéru

Na obrazku 5 muzeme opét vidét rozlozeni tlakii vodni pary v konstrukci stény. Z
hodnoceni vyplyva, Ze ke kondenzaci bude v konstrukeci dochazet pfi venkovni teploté niZsi
nez 10,0°C v ndvrhovych okrajovych podminkach v 4. vrstvé konstrukce stény. Leva hranice
kondenzacni zony za¢ina ve vzdalenosti 0,1487 m a kon¢i pravou hranici 0,1730 m méfené od
vnitiniho lice posuzované stény. Zkondenzované mnozstvi vodni pary je spoc¢teno 5,390E-008

kg/(mzs).
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RozloZeni tlakd vodni pary v typickém misté konstrukce

ZatiFeni venkowni néwrhovou teplotou avihkost podle SN 730540
RozloZeni tlaki:

Ormitka vdpenocementowvs
Cemix 135 - Lepidio a stérkovaci hmota .
Cemix 135 - Lepidlo a stérkovaci hmota Okr. deI‘I‘III"Ik_'.-'Z

Rigips EPS 70 F Fasadni [1] [Fteridr 29[
Cemix 135 - Lepidlo a stérkovaci hmota 55"[' %
Oritka wpenocementowé .. a-
Zdiva COm HL 375 mm 1 E steriér -150C
Omitka vapenocementows A0
F [Pa] T2
d ——  nasyc. Hak
2480 ] —  teoet. tlak
= zhut. tlak
2187 .
— kond. zdna
1894
1602
G (e
1303
1016
HH""'\-\.
T4 =]
43
138 ]
0,0000 01164 02328 03492 0.4E5E 05820

Tlougtky _._ d [m]

Obrazek 5: Rozlozeni tlak(i vodni pary ve stavajici konstrukci stény zatepleni pénovym polystyrenem z interiéru

Z vysledkl hodnoceni roéni kondenzace vodni pary bylo zjisténo zkondenzovani vodni
pary v mnozstvi 0,3359 kg/(mz.rok) a soucasn¢ vypafeni vodni pary v mnoZstvi 0,8820
kg/(m*.rok).

Aktualni mira kondenzace a odpafovani vodni pary

Wypocet podle ER IS0 13788 . Kondenzadcni zéna .1 .. (1. rok)

Gol/Ge Lokalizace
[kasfmZ=] kondernzace i |I || || =
29,00 E-9
21.75E-3
1450 E-3
[
]
T.25EQ b
pege
£
o B3 =
b= ]
o=
725E9 e
R ==
Salal
1450 E-9
-21.75E-9
-29.00 E-9
odparawvani
MEsice: 11 12 1 2 3 4 5 E 7 =} 9 10

Obrazek 6: Obrazek zkondenzované a vyparené vodni pary obvodové stény zateplené pomoci EPS
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Z obrazku 6 je patrné, Ze dochéazi ke kondenzaci od listopadu az do bfezna. V prabéhu
dubna a kvétna dochdzi k vypateni zkondenzované vodni pary. Vzhledem k vétSimu mnozstvi
vypatené vodni pary nez zkondenzované, lze pomérn¢ snadno dojit k zadvéru, ze na konci
modelového roku je zéna sucha.

Rekapitulace vysledkit z vvhodnoceného protokolu programu Teplo:
Podle CSN 73 0540

Okrajové podminky: interiér 22,0°C, 55,0% ; exteriér -15,0°C, 84,0%
Tepelny odpor konstrukce: R = 4,456 m*’K/W
Soucinitel prostupu tepla: U=0,216 W/m?K
Zkondenzovana vodni para: 0,3359 kg/(mZ.rok)
Vypatena vodni para: 0,8820 kg/(mZ.rok)

Ke kondenzaci dochazi pii venkovni teploté nizsi nez 10.0° C.
Podle EN ISO 13788

Zkondenzovand vodni para: 0,1016 kg/(m*.rok)
Vypatend vodni péra: 0,1016 kg/(m*.rok)

Na konci modelového roku je zona sucha.

Stavajici konstrukce sténa zateplend mineralni vatou

Nasleduje pro porovnani zvoleni tepelného izolantu na misto pé€nového polystyrenu
minerdlni vatu Isover NF 333 tloustky 150 mm. Soucinitel prostupu tepla byl spocten U =
0,225 W/m?K a tepelny odpor konstrukce R = 4,269 m*K/W. Porovname-li tyto hodnoty
minerdlni vaty s vypocitanymi hodnotami pénového polystyrenu, povSimneme si mirného
zhorSeni tepelné technickych vlastnosti. Soucinitel prostupu tepla porovnany s pozadavky
platnych norem se opét fadi mezi doporuc¢ené hodnoty soucinitele prostupu tepla. Na obrazku
7 je opét vidét rapidni pokles teploty v oblasti tepelného izolantu aZ o 31,14°C, dalsi prib&h
klesajici teploty v konstrukci je opét pozvolny. Déle porovnavejme skladbu s a bez pouZiti
parotésné folie.

RozloZeni teplot v typickém misté konstrukce

Zatizeni venkowni navrhovou teplotou a vihkosti podle CSM 730540

Omitka wapenocementovs
Cerix 135 - Lepidlo a stérkovaci hmota
Cemix 135 - Lepidio a stérkovaci hmota
lzower MF 333
Cemix 135 - Lepidio a stérkovaci hmota
Omitka vapenocementowva
Zdivo COm L 375 o1
Omitka vapenocementows
TIC]

20,92 -
16,47
12,02
7E7 @ @
3.2
-1.32

577
-lozz —
1467 X-_
0.0000 01164 0.2328 0.3432 0.4656 0.5820
Tloustky ... d [m]

Obrazek 7: RozloZeni teplot ve stavajici konstrukci stény zateplené mineralni vatou z interiéru
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Na obrazku 8 mizeme opét vidét rozlozeni tlaki vodni pary v konstrukei stény, kde ve
skladbé neni pouzita parotésna folie. Ke kondenzaci dle vypoctl dochazi pii venkovni teploté
nizsi nez 15,0°C v navrhovych okrajovych podminkach na rozhrani 4-5 vrstvy konstrukce
stény. Leva hranice kondenza¢ni zony zacina ve vzdalenosti 0,173 m a kon¢i pravou hranici
0,1730 m méfené od vnitiniho lice posuzované stény. Zkondenzované mnozstvi vodni pary je
spocteno na 3,923E-0007 kg/(mzs).

RozloZeni tlakd vodni pary v typickém misté konstrukce
- RozloZeni Haki:
Zatitenivenkovni névrhovou teplotou avihkosti podle CEM 2306400 e

Otk v o Okr. podrmirky:
mitka vapenocementavs g
Cemix 135 - Lepidlo a stérkovaci hmata Iterier Eég g
Cemix 135 - Lepidlo a stérkovaci hmota . -
Isover WNF 333 Exteriér A50C
Cemix 135 - Lepidio a stérkovaci hrmota 24.0%
Omitka vapenocementowva
Zdivo COm . 375 mm 1 —  nagyc. Hak
Omitka vapenocementovd — teoret tak
P [Pa] ﬂz - —  zhut tlak
2475 || = kond. zdna
2181
1889
1557
W) (e
1308
1014
22
430
138 ]
00000 01164 0.2328 0.3432 04656 05820

Tlou#tky ... d [m]

Obrazek 8: RozloZeni tlakd vodni pary stavajici obvodové stény zateplené pomoci mineralni vaty bez pouziti parotésné
folie
Dle vysledkd hodnoceni ro¢ni kondenzace vodni pary skladby bez pouziti parotésné
folie bylo zjisténo zkondenzovani vodni pary v mnozstvi 3,0584 kg/(m”.rok) a soucasné
vypafeni vodni pary v mnozstvi 2,5029 kg/(m”.rok). Dle vysledkii dochazi ke kondenzaci
vodni pary viz. obrdzek 9. Tento obrdzek zobrazuje mnozstvi zkondenzované a vyparené
mnozstvi vodni pary dle jednotlivych mésict v roce.
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Aktualni mira kondenzace a odpafowvani vodni pary
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Obrazek 9: Obrazek zkondenzované a vypairené vodni pary obvodové stény zateplené pomoci mineralni vaty bez pouziti
parotésné folie

Z obrazku je patrné, ze dochazi ke kondenzaci od fijna az do dubna. Od kvétna do zafi
dochazi k vypatovani zkondenzované vodni pary. Vzhledem k vétSimu mnozstvi
zkondenzované vodni pary nez vypaiené je patrné, Ze na konci modelového roku je zéna stale
vlhka. Takto navrZzenéd konstrukce stény bude r4jem pro vznik plisni a velice ovlivni vnitini
prostfedi objektu. Ze sport plisni se zanedlouho mohou objevovat zdravotni problémy
obyvatel. Konstrukce objektu bude vlivem vlhka degradovat a zhorSovat své vlastnosti,
postupné bude dochazek k vaZnym poruchdm objektu.

Rekapitulace vysledkii z vvhodnoceného protokolu programu Teplo:
Podle CSN 73 0540

Okrajové podminky: interiér 22,0°C, 55,0% ; exteriér -15,0°C, 84,0%
Tepelny odpor konstrukce: R = 4,269 m°K/W
Soucinitel prostupu tepla: U =0,225 W/m?K
Zkondenzovana vodni para: 3,0584 kg/(m”.rok)
Vypatena vodni para: 2,5029 kg/(mZ.rok)

Ke kondenzaci dochazi pii venkovni teploté nizsi nez 15.0° C.
Podle EN ISO 13788

Zkondenzovana vodni para: 1,7206 kg/(mz.rok)
Vypatena vodni para: 0,7328 kg/(m*.rok)

Na konci modelového roku je zona stale vlihka.

Na obrazku 10 miizeme opét vidét rozloZeni tlakli vodni pary v konstrukci stény, jiz s
pouzitou parotésnou folii. Z vysledkli vyplyva, ze pti venkovni navrhové teploté nedochézi ke
kondenzaci vodni pary.
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RozloZeni tlaki vodni pary v typickém misti konstrukce

Zatizeni venkowni nédvrhowvou teplotou a wvihkosti podle CSM 730540

Omitka vapenocementowvs RozloZeni Haki:
Cemix 135 - Lepidlo a stérkovaci hmota

Cemix 135 - Lepidlo a stérkovaci hmota

Jutafol M 110 Special |:| k_r_ demi'nky:
lgover MF 333 | c. 2200
Cemix 135 - Lepidlo a stérkovaci hmota rikenier B
Omitka wapenocementayva 55__|:| ¥
Zdiva COm H. 375 mm 1 e
Ornitk a wapenocementons Esteriér -1 EDJ:
P [Pa] 24,0 %
2473 | —  nazyc. Hak
11 teoret. tlal,
= zhkut tlak
1583 = kond. zdna
e (e
1308
1014
a2
430
138 i =
0.0000 01164 02329 0,3433 04658 05822

TlousTky ... d [m]

Obrazek 10: RozloZeni tlakli vodni pary stavajici obvodové stény zateplené pomoci mineralni vaty s pouzitim parotésné
folie

Rekapitulace vysledkit z vvhodnoceného protokolu programu Teplo:
Podle CSN 73 0540

Okrajové podminky: interiér 22,0°C, 55,0% ; exteriér -15,0°C, 84,0%
Tepelny odpor konstrukce: R = 4,269 m’K/W
Soucinitel prostupu tepla: U =0,225 W/m?K
Zkondenzovana vodni para: 0,0000 kg/(m*.rok)
Vypatend vodni para: 0,0000 kg/(m*.rok)

Pti venkovni navrhové teploté nedochézi v konstrukei ke kondenzaci vodni pary.
Podle EN ISO 13788
V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci vodni pary.

25



Diplomova prace Be. Lukas Opplt

Priibéh teplot v detailu vénce:

Teplotni pole [C):

Teplotni pale [C]:

135 .-10,2 ma -;15,1
102 .70 A1
7.0..37 7539
37 .. 04 A9, 04
04..29 04..32
28..E2 12 64
£2..495 B8 .. 104
5.1z 104 ..139

128 ,

128 16,1 139.. 175

L 1E10 19 - 175.. 211
® Tsi=-14 64 C; fRsi=0,990

@ Tzi=-1353 C; fR=i=0,958
® T3i=16.82 C; fR+i=0.250

® T3=3.91 C; fRai=0.712
O Tsi=7 47 C; fRzi=0,642 @ Tei=16,82 C; fR=i=0,860

Obrazek 11: Pribéh teplot v detailu vénce bez poutziti izolantu

Obrazek 12: Prubéh teplot v detailu vénce s pouZitim izolantu z interiéru
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Zobrazka 11 a 12, které jsou jednotlivymi vystupy =z energetickych programi
znazorhujicich pribéh vedeni tepla v detailu vénce, tyto detaily jsou podrobné rozkresleny
ptiloZeny do pfiloh této prace pod oznacenim IIL.-A a IIL-B. V konstrukci je viditelnd zména
prabéhu teplot pred pouzitim a po aplikaci tepelného izolantu. Napiiklad teplotni rozhrani
kolem 0°C se posouva vice smérem k interiéru na rozhrani stavajici konstrukce a tepelné¢ho
izolantu. Tento fakt ma za nasledek snizovani povrchovych teplot konstrukci pod teplotu
rosné¢ho bodu, coz vyvolad efekt kondenzovani vodni pary na povrchu stén. Vysledkem
popisovan€ho jevu je vznik idedlniho prostfedi pro tvorbu plisni a jejich nasledné Sifeni po a
v konstrukei, které¢ vyvolavaji vznik a rozsifovani poruch domu. Naopak v letnich obdobich
bude efekt tohoto zpiisobu zatepleni opacny a nastane efekt piehiivani ptivodni konstrukce
stény. Tento efekt vyvola vétsi teplotni zmény materidli, které zplsobi rozpinani a
smr$t'ovani materiall, coz samoziejmé vede k vét§Simu namdhani takto zateplenych konstrukei
a konstrukei na tyto konstrukce napojené. Tento fakt je velice nebezpecny z pohledu
trvanlivosti materiala a tvorbé poruch konstrukei.

Hromadéni vlhkosti pod tepelnou izolaci zévisi na mnozstvi srdzek v misté stavby,
propustnosti tepelné izolace. Mnozstvi srazek v misté nasi stavby lze vy¢ist z obrazku 13, na
kterém je zobrazen roéni uhrn srazek v Ceské republice. Nami posuzovany objekt se fadi do
nizké zatéze rocnich srazek.

Podle mnozstvi srazek byly vytvoreny tfi kategorie vlhkostni zatéze:

o Nizké z4tdz, roéni srazky max. 600 mm (70 % Ceské republiky)
e Stiedni z4téz, roéni srazky max. 800 mm (25 % Ceské republiky)
e  Vysoka zatéz, roéni srazky nad 800 mm (5 % Ceské republiky)

Prumémy roéni ihm srazek 1961-1990 [mm]

Forncowird 0Eva Holanond, Petr Skoidk. Dot O CHL

Obrazek 13: Roéni Ghrn srazek v CR
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Velky problém maji materidly, které jsou difuzné oteviené, to znamend, ze si vlhkost
neumi pievést k vnitinimu povrchu a odvétrat. Mezi tyto materialy se fadi naptiklad mineralni
oteviené skladbé nejlépe funguje celuldza, kterou miizete pouzit v kterékoliv, 1 nejvyssi I11.,
vlhkostni kategorii. Dobie vyuzitelny je piekvapivé i pénovy polystyren, pokud neni v
difuzné oteviené skladbé, tak jej mlzete pouzit pro I. i IL. kategorii. Ve III. kategorii s
hydrofobni Upravou fasady, naptiklad silikonovym natérem. Podobné¢ dobré vyuziti ma i
kalciumsilikat, ktery umi ptfesunout vlhkost podobné jako celuldéza. Pouziva se pouze v
difuzné oteviené skladbé a vyhovi kterékoliv kategorii.

Dulezité je zabranéni kondenzaci vodni pary v rozich mistnosti, proto je nutné vytvofit
navaznost mezi tepelnou izolaci obvodovych a vnitinich konstrukci, naptiklad zaizolovanim
podlahy v piizemi, které se napoji na izolaci stény. Roseni stén v rozich omezime pomoci
Sikmych nabéhi u vnitinich pricek. [10]

Vnitinim zateplenim nikdy nedokézeme vytvofit souvislou obdlku objektu. Tepelné
mosty v mistech navazujicich konstrukei, naptiklad stropd vnitinich stén a pticek, zastavaji
(viz obrazek 11 a 12). Mizeme zde zatadit i veskeré kovové konstrukce, které skrze tepelny
izolant prochazeji. Méjme na mysli naptiklad konzoly nesouci ¢i stabilizujici otopna télesa ¢i
potrubi, pfipevnéni riznych poli¢ek, obrazli ¢i zavéSené casti nabytku. Zde dochazi ke
zvySenym tepelnym ztratdm. Také zde zistdva riziko povrchové kondenzace vodni pary
v interiéru. Nepfijemnou situaci zplsobuji navazujici okenni ramy, které jsou po celém
obvodu vice ochlazovany a zpiisobuji jejich napadeni plisnémi.

Dnesni tepelné izolanty jsou lehké a jejich tepelnd akumulacni schopnost je velmi nizka.
Vnitini zatepleni eliminuje tepelnou akumulaci obvodové konstrukce, kterd ma za nasledek,
pfi preruSeni vytapéni, rychlé vychladnuti mistnosti. V opa¢ném ptipad¢ lze tyto mistnosti
snadno a rychle vyhtat. Velkou nevyhodou v pfechodnych ro¢nich obdobich je zamezeni
naakumulovani tepelnych ziskll ze slune¢niho zafeni do obvodové konstrukce stény. Tento
fakt zplsobuje prodlouzeni topného obdobi. Je doloZeno, Ze v pfipadé vyuZivani moZnosti
akumulace tepla do obvodovych konstrukci 1ze zajistit az 15% uspory tepla oproti budovam,
které akumulaci tepla neumoziuji. Skute¢nost odstranéni tepelné akumulace mize byt n€kdy
vyhodou - napf. u objektd, které jsou uzivany obcasné.

V letnich obdobich nizk4d akumulace tepla do obvodovych konstrukei zpiisobuje
piehfivani mistnosti a vnitiniho prostfedi, coZ méa za nasledek vzniku tepelné nepohody.
Mnohdy se pokousSime tomuto jevu ubranit montazi klimatizace, ktera je energeticky a
finan¢n€ naro¢nd. V naSich teplotnich oblastech neni klimatiza¢ni jednotka nutnd a pfi
spravném feSeni zatepleni objektu (vnéjSi) se tepeln¢ akumula¢ni schopnost obvodové
konstrukce stén neméni a lze pomérné snadno docilit tepelné pohody jak v zimnich tak i1

v letnich obdobich.

V piipad¢ aplikace tepelného izolantu z interiéru dochazi ke zmenSeni podlahové
plochy mistnosti, kterd mize byt v nékterych mensich mistnostech velice vzacna. Navic pfi
provadéni zateplovaciho systému dochazi k omezeni, v nékterych piipadech dokonce
k uplnému pozastaveni provozu uvnitt budovy.
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Mezi vyhody naopak patifi zachovani stavajici fasady, coz je vyznamné zejména u
historickych a pamatkové chranénych objektti, kde povrch a clenitost plaste¢ ma velkou
finan¢ni, mordlni a historickou hodnotu. Dale volbou tohoto zpiisobu zatepleni lze umoznit
zatepleni dil¢i Casti stény (napf. pouze problematické mistnosti). Realizace, na rozdil od
vngjsiho zatepleni plaste, nevyzaduje leSeni ¢i zavésné lavky, ¢imz se montaz vyrazné urychli
0 potfebny Cas pro stavbu pomocného leseni kolem obvodového plasté, vzniknou mensi
naroky nebo dokonce dojde k uplnému zamezeni narokli na bezpecnost prace ve vyskach a
snizi se naklady na délniky potiebné pro stavéni a demontaz leSeni. Aplikace izolantu neni na
rozdil od vné¢jsiho zatepleni plasté zavisla na pocasi. [11]

1.3.2 Tepelna izolace umisténa na vnéjsi strané konstrukce

V Ceské republice byvaji vngj§i kontaktni zateplovaci systémy oznadovéany zkratkou
VKZS. V Némecku a Rakousku pak zkratkou WDVS (Wirmedimm-Verbundsysteme), v
Evropské unii je zavedena zkratka ETICS (external thermal insulation composite systeme).
Pro realizaci vnéjsich kontaktnich zateplovacich systému plati CSN 73 2901.

Stavajici konstrukce stény zateplena pénovym polystyrenem

Nyni provedme zhodnoceni stdvajici konstrukce stény zateplené pénovym
polystyrenem tentokrat z exteriéru. Pro zatepleni je navrZen fasddni pénovy polystyren Rigips
EPS 70 F tloustky 150 mm. Okrajové podminky jsou opét shodné s podminkami posuzované
stavajici konstrukce. V nami vyuzivaném programu byl vypocten soucinitel prostupu tepla U
= 0,216W/m2K a tepelny odpor konstrukce R = 4,456 m*K/W. Tato skladba konstrukce se
opét fadi mezi doporugené souéinitele prostupu tepla uvedené v CSN 73 0540. Na obrazku 14
je opét znazornén pribéh teplot v konstrukci. Z tohoto obrdzku mizeme vidét prvotni
pozvolny pokles teploty v ¢asti stény a rapidni pokles teploty v misté tepelného izolantu
pfiblizné o 31°C.

RozloZeni teplot v typickém misté Konstrukce

Zatizeni wvenkowni néssrhowou teplotou avihkosti podle CSM 730540

Omitka wapenocementowd
Zdiva COm b 375 mim 1
Omitka wapenocementows
Cemix 135 - Lepidlo a st&rkovaci hmota
Rigips EPS 70 F Fasadni [1]
Cemix 135 - Lepidlo a st&rkovaci hmota
Cemiz 135 - Lepidlo a stérkowvaci hmota
Cemix 428 - Mineralni rihovand amitka bild/barewnd

T [C]

20,38 -

16,50 \._.

12,05

753 @ ®

314

132

BT

A10zz

A48 |
0,0000 01154 02308 0,3452 04616 05770

Tloustky ... d [m]

Obrazek 14: RozloZeni teplot ve stavajici konstrukci stény kontaktné zateplené pénovym polystyrenem z exteriéru
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Tento prubéh teplot s porovnanim skladby konstrukce, kde byl pénovy polystyren
umistén v interiéru, je velice pfiznivy a zplsobuje zvySeni teploty v konstrukci, ¢imz
predchazi vétsi tvorbé kondenzace vodni pary. To lze snadno zjistit z obrazku 15, kde je
zobrazeno rozlozeni tlakii vodni pary v konstrukei stény. Ke kondenzaci dle vypocti dochézi
pii venkovni teploté nizsi nez -5,0°C v navrhovych okrajovych podminkach na rozhrani 5-6,
vrstvy konstrukce stény. Leva hranice kondenzacni zoény zacina ve vzdalenosti 0,5475 m a
kon¢i pravou hranici 0,5590 m méfené od vnitiniho lice posuzované stény. Zkondenzované
mnozstvi vodni pary je spocteno na 2,171E-0008 kg/(mzs). Kondenza¢ni zéna se nam oproti
skladbé, kde je p€novy polystyren umistén v interiéru, piesunula téméf na konec skladby blize
k exteriéru, coz zpusobuje snadné vypareni vodni pary.

RozloZeni tlaki vodni pary v typickém misté konstrukce

Zatizeni venkowvni ndwrhowou teplotou a vihkosti podle 5K 730640 RozloZeni takir
Omitka vapenocementova D'l;'d"l;'
Zdivn COm tl 375 mm 1 I. _E'D MmNk
Omitka vapenocementova |rikeriér 220C
Cemix[135 - Lepidlo a stérkovaci hmata BR.0 %

Rigips EPS 70 F Faszadni (1) L.
Cemix 135 - Lepidlo a stérkowaci hmota Eterier -1 E*DJ:
Cemix 135 - Lepidio a stérkovaci hmota 840%
Cemix 428 - Mineralni mihovana omitka bila/barevna
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Obrazek 15: RozloZeni tlakti vodni pary stavajici obvodové stény zateplené kontaktné pomoci fasadniho pénového
polystyrenu

Dle vysledkl hodnoceni ro¢ni kondenzace vodni pary skladby bylo zjisténo
zkondenzovani vodni pary v mnozstvi 0,0191 kg/(m”.rok) a soucasnd vypaieni vodni pary v
mnozstvi 5,2213 kg/(mz.rok). V konstrukci tudiZz dochazi k minimalni kondenzaci vodni pary,
na rozdil od skladby stény, kde je pénovy polystyren umistén bliZe k interiéru.

Rekapitulace vysledkii z vvhodnoceného protokolu programu Teplo:
Podle CSN 73 0540

Okrajové podminky: interiér 22,0°C, 55,0% ; exteriér -15,0°C, 84,0%
Tepelny odpor konstrukce: R = 4,456 m’K/W
Soucinitel prostupu tepla: U =0,216 W/m?K
Zkondenzovana vodni para: 0,0191 kg/(m*.rok)
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Vypatena vodni péra: 5,2213 kg/(m*.rok)
Ke kondenzaci dochazi pti venkovni teploté niz§i nez -5.0° C.
Podle EN ISO 13788

V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci vodni pary.

Stavajici konstrukce stény zateplena mineralni vatou

Nyni provedeme opét nahrazeni pénového polystyrenu minerdlni vatou, abychom ziskali
porovnani tepelné technickych vlastnosti téchto dvou materiald, tak jako to bylo provedeno u
skladeb stény zateplené z interiéru. Typ mineralni vaty byl opét zvolen Isover NF 333
tloustky 150 mm. Okrajové podminky jsou opét shodné s predeslymi. Vypocteny soucinitel
prostupu tepla U = 0,225 W/m2K a tepelny odpor konstrukce R = 4,266 m*°K/W disponuje
téméi stejnymi hodnotami jako u skladby zateplené mineralni vatou z interiéru. Tepelnym
odporem jsme si o 0,003 piihorsili, tento rozdil je vSak zanedbatelny. Skladba konstrukce se
opét fadi mezi doporugené souéinitele prostupu tepla uvedené v CSN 73 0540. Na obrazku 16
je opét zndzornén prubeh teplot v konstrukei, ktery opét znarodnuje prvotni pozvolny pokles
teplot a nahly pokles v oblasti umisténé mineralni vaty.

RozloZeni teplot v typickém misté konstrukce

ZatiFen wvenkowni ndsvrhowvou teplotou a vihkost podle SSM 730540

Omitka vapenocementova
Zdiva COm H. 375 mm 1
Ormitka wapenocementova
Cemix 135 - Lepidlo a stérkovaci hmota
lzower MF 333
Cemix 135 - Lepidlo a stérkovaci hmota
Cemix 135 - Lepidlo a stérkovaci hmota
Cemix 428 - Mineralni iphovana omitka bilasbarevna

T [C]
20,92 —

16,47 \
12,02
757
312
.32
5,77

-10.22

1457 !

00000 01154 02308 03462 04616 05770
Tloustky ___ d [m]

Obrazek 16: RozlozZeni teplot ve stavajici konstrukci stény kontaktné zateplené mineralni vatou z exteriéru

Pribéh teplot je stejného charakteru jako u ptedchozi posuzované skladby zateplené
penovym fasddnim polystyrenem. Na obrazku 17 je opét zobrazeno rozlozeni tlakli vodni pary
v konstrukei stény. Ke kondenzaci, dle vypoctl, dochazi pti venkovni teploté nizsi nez 0,0°C
v navrhovych okrajovych podminkéch na rozhrani 5-6 vrstvy konstrukce stény. Leva hranice

kondenza¢ni zony za¢ina ve vzdalenosti 0,5590 m a kon¢i pravou hranici 0,5590 m méfené od
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vnitiniho lice posuzované stény. Zkondenzované mnozstvi vodni pary je spocteno na 5,526E-
0008 kg/(m”s). Kondenza¢ni zona se nam, opét oproti skladbé kdy je mineralni vata umisténa
v interiéru, presunula téméf na konec skladby blize k exteriéru a zplisobuje snadné vypareni
vodni pary.

RozloZeni tlakd vodni pary v typickém misté konstrukce RozloZeni tiakd:
Zatizeni venkowni néwrhovou teplotou & vhkosti podle SN 730540 Olkr. .E'deink}':
Interiér 220C
Ormitka wapenocementova RA0%
Zdivo COm tl 375 mm 1 E stenér q8.0C
Oniitk.a vapenocementawva 840 %
Cemix(135 - Lepidlo a stérkovaci hmota e
lsover MF 333 —_—
Cemix 135 - Lepidlo a stérkovaci hmaota nasyc. Hak
Cemix 135 - Lepidlo a stétkovaci hmota teoret. tak
Ciamnix: 428 - Mineréini mihovvana omitka bild/barewvna = zkut Hak
P [Pa] ﬁ dna  —— kond zdna
2473 —
2181
1869 =
e ®
1306
1014
V22
430
136 a1
0.0000 01154 02308 03462 04616 05770

Tlouztky ... d [m]

Obrazek 17: RozloZeni tlakti vodni pary stavajici obvodové stény zateplené kontaktné pomoci mineralni vaty

Dle vysledkli hodnoceni ro¢ni bilance zkondenzované a vypafené vodni pary skladby
bylo zjiténo zkondenzovéni vodni pary v mnozstvi 0,0977 kg/(m?.rok) a soutasné vypateni
vodni pary v mnozstvi 5,1141 kg/(m”.rok). Ze skladby se tudiZ vodni para bdhem roku vypaii.

Rekapitulace vysledkii z vvhodnoceného protokolu programu Teplo:
Podle CSN 73 0540

Okrajové podminky: interiér 22,0°C, 55,0% ; exteriér -15,0°C, 84,0%
Tepelny odpor konstrukce: R = 4,266 m*’K/W
Soucinitel prostupu tepla: U =0,225 W/m?K
Zkondenzovana vodni para: 0,0977 kg/(m*.rok)
Vypatena vodni péra: 5,1141 kg/(m*.rok)

Ke kondenzaci dochazi pti venkovni teploté nizsi nez 0,0° C.
Podle EN ISO 13788
V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci vodni pary.
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Priibéh teploto v detailu vénce:

Teplotni pole [C]:

Teplotni pole [C:
1354102 14,7 ..-11.0
0.2, -7.0 10,74
F0-3T 4037
3704 3000
04..219 01,36
29..682 a6 73
B.2..95 74104
95..128 109... 146
128 .. 161 146 ..18.2

- 161 ...19.4 - 182..214

@ T2i=13.53 C; fRzi=0,958 @ Tsi=-14.69 C: fRsi=0.992

® Tsi=3.31 C: Rsi=0.712 & T3i=20.09 C: FR=i=0,948

O Tai=7 47 C; fRzi=0642 2 Tsi=19,44 C; fR=i=0931

Obrazek 18: Priibéh teplot v detailu vénce bez poutziti izolantu
Obrazek 19: Pribéh teplot v detailu vénce zatepleného kontaktnim vnéjsim izolantem

Vn&jsi zatepleni objektu je nejrozsifendjsim zptisobem ve stavebnictvi Ceské republiky.

Tento zpusob zatepleni, pokud je proveden odbornou firmou, ndm zaruc¢i kvalitné provedeny
plast budovy s tepelné izola¢nimi schopnostmi. Jak je vidét z ptedchozich obrazku oznacené
Cislem 18 a 19 zobrazujici detaily v misté vénce (rozkresleni detailil je soucasti piilohy prace
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pod oznacenim IIL.-A a IIL.-C), aplikaci tepelné izolace z exteriéru se zméeni pribéh teplot
v konstrukci. Chladné ¢asti konstrukce se pfesunuly k vnéjsimu lici stény a doslo k ziskani
vyrazné vysSich teplot v zdéné casti stény, které se v prubéhu roku témét neméni. Tento
dosazeny vysledek pfinesl zvySeni vnitinich povrchovych teplot. Oblast teplotniho rozhrani
kolem 0°C se presunula k vn&jSimu lici, coZ ndm pfinasi posunuti rosného bodu a tudiz oblast
kondenzace do casti, kde dochazi k minimdlnimu a téméf okamzitému vypaieni
zkondenzované vodni pary (viz obrazek 15 a 17). Predev§im diky tomuto faktu piedchdzime
tvorbé a Sifeni plisni, ¢imZz vytvaiime zdravotné¢ nezavadné vnitini prostory budov.
Zaroven zamezime porucham zpisobenych témito mikroorganismy a zvySujeme zivotnost
konstrukci. Z hlediska diftize vodni pary mohou byt tyto konstrukce rizikové. Aby se toto
riziko omezilo nebo mu dokonce ptedeslo, je tieba vénovat patiicnou pozornost spravnému
fazeni jednotlivych vrstev ve skladb¢ a umistit vrstvy s vy$Sim difiznim odporem na vnitini
stranu skladby konstrukce. Obzvlaste velkou pozornost je potieba vénovat vnéjSim
tenkovrstvym omitkdm s vysokym difiiznim odporem. V téchto pfipadech je na misté zvolit
provétravany systém zatepleni obvodového plasté. Kazdou navrzenou skladbu obvodového
plasté 1 skladby jinych konstrukei zhodnotit tepelné technickym vypoctem, s cilem dosdhnou
ptiznivého teplotniho a vlhkostniho rezimu. Pii spravné volbé tlouStky a druhu tepelného
izolantu, v souladu s pozadavky CSN 73 0540-2, Ize docilit optiméalniho teplotniho komfortu
pro bydleni a velké uspory energie na vytapéni.

Vnéjs$im zateplenim se vytvoii souvisla obalka objektu, kterd v pfipadé spravné
feSenych detail zamezuje vzniku tepelnych mosti. U nové navrzenych budov je problém
predchazeni tepelnych mosttl, at’ uz zvolenym konstrukénim fesenim ¢i vnéj$im zateplenim,
pomérné snadny. Bohuzel u rekonstruovanych objektl miize byt zamezeni tepelnych mostl
v komplikovanych detailech dosti obtizné i dokonce nefesitelné. I kdyz aplikace tepelného
izolantu je v dne$ni dob& velmi flexibilni, v n€kterych ¢astech bez zdsadniho zésahu do
konstrukce neni mozné tepelnym mostim zamezit, jako piiklad si uved'me Zelezobetonovou
konzolu balkonu. Velké tepelné mosty vznikaji v napojeni vyplni otvorl (at’ uz oken nebo
dveti) na osténi ¢i nadprazi. Diky tomuto zplisobu zatepleni nelze docilit iplného zamezeni
tepelného mostu, ale 1ze docilit vyrazného zamezeni tepelného toku a posunout tento detail
konstrukce do vyrazné vyssi tepelné technické kvality.

Diky vné&j$imu zatepleni lze oproti zatepleni budovy z interiéru plné vyuzit tepelné
akumulace tepla obvodovych konstrukei. Pfi pferuseni vytapéni, naptiklad z divodu vétrani,
nedochazi k rychlému ochlazovani konstrukci a opétovné vytopeni mistnosti na pozadovanou
teplotu je o to rychlejsi a nevyzaduje tak vysoké vynaloZeni energie. Velkou vyhodou je
umoznéni naakumulovani tepelnych ziskil v pfechodnych obdobich a zajisti tak Gspory tepla,
které mohou dosahovat az 15%. V letnich obdobich vnégj$i zatepleni zabraiuje piehiivani
vnitinich prostor interiéru

Tento zplisob zatepleni umoznuje ochranu ptuvodnich povrchii obvodové konstrukce
pied povétrnostnimi vlivy (zvétravani povrchovych vrstev zdiva ¢i betonu, koroze vyztuze,
apod.). Zaroven snizuje dilatacni pohyby obvodovych konstrukei. Aplikaci vnéjsiho zatepleni
je nutné vytvofit novy plast budovy, ktery umoznuje nové barevné feSeni fasady. Realizace,
na rozdil od vnitiniho zatepleni, neomezuje provoz uvniti objektu. Naopak zapornou
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vlastnosti je téméf u vSech staveb nutnost systémového leseni ¢i pomocnych lavek, coz ma za
nasledek vysSich finan¢nich ndkladi na zaptjceni leSeni, montaz, jeho zpétnou demontaz,
pfepravu a leSenare s patiicnou kvalifikaci. Pfi montazi je nutné dbat na bezpecnost prace ve
vyskach. Dale je nutné podiidit realizaci vhodnému pocasi. Casova naroénost je vyssi. [12]

1.3.3 Zhodnoceni

Po uvézeni vsech plusti a minusi variant zatepleni, uvedenych v textu vyse, dochdzime
k jednoznaénému zéavéru. Vnéjsi kontaktni zateplovaci systém je pro nami feSeny objekt
nejvyhodnéjsi a bude dale vyuzit ptfi navrhu typu zateplovaciho systému a feSeni detailil
zatepleni objektu.

V ptipadé zvoleni zatepleni objektu z interiéru by doslo k zmenseni ptidorysnych ploch
mistnosti. Déle jak mizeme vidét znarodnéni na obrazku 20, doslo by k posunuti rosného
bodu blize k interiéru. To by mélo za nasledek kondenzovani vodni pary a nasledny vznik
plisni, s kterymi obyvatelé¢ domu bojuji uz nyni. Déle by nedochéazelo k akumulovéani tepla do
obvodovych stén, coz by v piipad¢ pravidelného vétrani vnitinich prostor mélo za nasledek
okamzité velké ochlazeni obvodovych konstrukei.

F a8 | I [ —
R
|
Exteriér Interier Fxteriér ;‘,Z.‘_l_’_ nteriér
i I
| [ .
0'C 0T

AV VAW

Obrazek 20: Pribéh teplot v konstrukci obvodové stény dle zplisobu umisténi tepelné izolace

Jak je vidét z pfedchozich obrazkli 11 a 12 znazornujicich prubéh teplot v detailu vénce,
neni mozn¢ pii zatepleni objektu z interiéru zamezit tepelnym mostim, naopak pii pouziti
tepelného izolantu z vnéjsi strany objektu (obrazek 18 a 19) mizeme tepelné mosty vyrazné ¢i
uplné eliminovat.

Z hlediska finan¢niho bychom pfi zateplovani objektu z interiéru nedosahli az zas
takovych vyraznych vysledki v poméru finanénich nakladti tomu vynalozenych. Naopak pii
zatepleni objektu z exteriéru bude financni ndrocnost o néco vyssi, ale bude dosazeno
vyraznych vysledki v uspofe tepla a energie, dale vznikne zdrave€jsi prostiedi uvnitt budovy
z divodu zamezeni tvofeni plisni (pokud bude dodrzeno pravidelné a efektivni vétrani
vnitinich prostor), s kterymi se obyvatelé uz nyni potykaji a bojuji proti jejich vzniku a
roz§ifovani.
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Dalsi vyhodou, ale ne tak vyznamnou pii rozhodovani volbé umisténi zatepleni, je
moznost nového architektonického vzhledu vnéjsiho plasté. Pii volbé zatepleni objektu
z exteriéru je nutné provést i novy povrch vnéjsSiho plasté, jehoz typ a barevnost je libovolna
dle zvoleného zptisobu vnéjsiho zatepleni.

1.3.4 Vnéjsi zateplovaci systém
Odvétravana fasiada

Nejvétsi vyhodou tohoto typu fasadni konstrukce je unik vlhkosti pomoci vzduchové
mezery, kterd se nachazi v mezivrstvi.

Na obvodovou zed’ je ukotven nosny rastr, vytvofeny z vodorovnych prvka, které maji
mezi sebou stejnou vzdalenost odpovidajici Sifce zvoleného izolantu. Vyska vodorovnych
prvka se navrhuje stejnd, jako je tloustka
izola¢nich desek, kterd se doporucuje okolo
100mm. Vodorovné prvky se nejcastéji
navrhuji z hlinikovych nebo ocelovych
profild, mnohdy jsou vyuzivany i dievéné.

Mezi vodorovné profily se vkladaji
desky tepelné izolace (nejcastéji volené z
mineralni vaty, kterd musi byt hydrofobni -
odpuzujici vodu, nebo z celulézovych
desek), které Ize prichytit plastovymi
talifovymi hmozdinkami. Na jiz vytvofeny
vodorovny rastr se dale kotvi svislé prvky.
Ulohou téchto prki je stabilizace desek
tepelné izolace a zaroven vytvofeni
tloustky vzduchové mezery. Tato mezera je

vvvvvv

systému. Pokud vySka st€ny nepfesahuje 3 Obrazek 21: Odvétravana fasada

metry, je mozné navrhnout minimalni

mezeru o tlouStce 20 mm. Standardné se navrhuji mezery vétsi kolem 30 — 40 mm a vice.
Pokud se do mezery dostane vlhkost z interiéru, bude touto mezerou proudénim vzduchu
rychleji odpafena a to ma za nésledek rychlejsi vysychani vlhkosti z izolace a interiéru.

Aby bylo zajisténo proudéni vzduchu ve vytvofené mezefe, je nutny nejen piivod
vzduchu do této mezery, ale téz jeji odvod. Tento pozadavek je zajiStén vytvorenim
privadécich a odvadécich otvort v paté a v hlavé konstrukce. Prifez téchto otvorti by nemél
byt mendi nez 50 cm” na kazdy metr obkladu. Tyto otvory je nutné uzaviit mtizkou pro
zabranéni vniku hlodavci ¢i jinych Sktidcii. Umisténi otvort je vhodné fesit nad sokl (300 -
500 mm), aby nebyly v zimnim obdobi zasypany sné¢hem.

Na vytvoreny svisly rastr, tvorici tloustku vzduchové mezery, se kotvi obkladové
materidly. V dne$ni dob¢ je Skala téchto obkladd velice rozmanitd. Lze zvolit jakykoliv
material od keramické desky, ocele, um¢lého kamene, plastové listy s povrchovymi upravami,
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sklenéné obklady a dfeva, je moznost pouziti 1 klasické omitky. Tuto konstrukci plasté lze
kdykoliv pomérné snadno rozebrat, nahradit novym, modernéj$im designem nebo nahradit
poskozené casti zpét na konstrukci. Samoziejmée podle daného typu obkladu volime vhodny
typ nosné kostry. Pro lepsi vysvétleni tohoto zptisobu zatepleni objektu byl vytvofen detail
zatepleni obvodového plasté pomoci odvétravané fasady, ktery je soucasti priloh prace pod
oznacenim IIL-D.

Uskali provétravaného zateplovaciho systému

Nejéastdjsimi zavadami jsou chybné jednotlivé detaily zatepleni konstrukei. Castou
zavadou jsou chybé&jici, nedostatecné mnozstvi ¢i malé vétraci otvory. Nejcastéji tyto
problémy miizeme nalézt u detaill nadprazi ¢i parapetu oken, dale u oplechovani atik.
Nedostatecné ¢i malé otvory nezaruci dokonalé proudéni vzduchu, coz ma za nasledek snizeni
tepelné izolacnich schopnosti plasté objektu a jeho zkraceni zivotnosti.

Castou pii¢inou zdvad byva i nezkoordinovani &innosti jednotlivych femesel pii
vystavbé objektu. Napiiklad u balkonu se stava nalepeni soklovych dlazdic az k hrang
soklovych desek, nékdy i dokonce dochazi k zasilikonovéani spar mezi soklem a fasadni
deskou. Dalsi ¢astou pti¢inou poruch byvé Spatna volba materialu. [13]

Neodvétravana fasada

Neodvétravany neboli kontaktni zateplovaci systém je dal$im zplsobem, jak snizit
tepelné ztraty objektu. Tajemstvi tohoto systému tkvi v kontaktnim spojeni vSech vrstev na
sebe, bez jakékoli vnitini mezery.

Prvnim krokem je umisténi
soklového profilu tvaru ,,U" do
pozadované vysky a jeho nasledné
dostatecné pevné pfichyceni. Na
obvodovou zed se do soklového
profilu zacnou klast desky tepelné
izolace, na které se nanese vrstva
lepidla €1 stérkové hmoty, diky
které desky krasné pfilnou na zed'
Pro dtkladné uchyceni se pouziji

jesteé talifové hmoZdinky.
NejcastéjSimi  materidly u téchto
typt fasdd jsou desky mineralnich
vlaken, expandované ¢i extrudované
polystyreny’ fenolické desky apod_ Obrazek 22: Kontaktni zateplovaci systém

Tloustka tepelné izolace zavisi na pozadavcich investora, jaké uspory tepla chce dosahnout,
minimaln¢ by méla mit tlouStku 60 - 100mm. Plochu polystyrenu je nutné zbrousit kvtli
odstranéni necistot a mastnot. Na rohy domu se muize pouzit tzv. naroznich list, které se
pfipevni na izolaci, aby byly rohy, ale hlavné izolace, nachazejici se v téchto mistech

chranény proti poSkozeni.
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Na jiz vytvorenou tepelnou izolaci se nanese dalsi vrstva lepidla ¢i stérky s vyztuZzenim
pomoci sitoviny, pro zabranéni vzniku trhlin v omitce. Celd plocha se na zavér potie
penetracnim natérem a provede se finalni omitka. Bodovy postup vcetné obrazkii provadéni
kontaktniho zateplovaciho systému je soucasti ptiloh prace pod oznacenim V.

Nespornou vyhodou tohoto systému je urcité zvyseni povrchové teploty obvodové zdi v
interiéru, omezuje se t€z vznik plisni, které jsou problémem mnoha domt, a budova je také
vice chranéna proti povétrnostnim a klimatickym vlivim.

Na druhou stranu, je velice dilezité spravné provedeni celé konstrukce. Nejen, Ze je
dobré pouzit vSechny prvky ze stejného zateplovaciho systému a co se tyCe izolaci i z
totozného materidlu, ale pfi Spatném provedeni hrozi riziko kondenzace vlhkosti mezi
jednotlivymi vrstvami, coz vede k nefunk¢nosti systému a praskani omitky.

Tento typ zateplovaciho systému je velice oblibeny i z hlediska toho, ze si dim zachova
puvodni raz v podob¢ omitek. Provétravana fasada toto bohuzel vétSinou neumoziuje. [14]

Uskali kontaktniho zateplovaciho systému

Tepelné mosty hmozdinkami a jejich prokreslovani

Kazda hmozdinka pouzitd pro kotveni tepelné¢ izolacnich desek je jakymsi tepelnym
mostem. Tyto tepelné mosty vznikaji ze dvou divodii. Prvnim je vliv vét§iho zatizeni vétrem,
diky kterému je nutné ptistoupit k vétSimu mnozstvi hmozdinek pouzitych pro kotveni 1m?
tepelné izolacnich desek. Druhym divodem je volba vétsi tloustky tepelné izolacnich desek,
které vyzaduji pro kotveni hmozdinky s kovovym rozpérnym prvkem (trn, vrut). Intenzita
tepelného toku neni zavisla nejen na typu pouzité hmozdinky a tloust’ce tepelného izolantu,
ale také na hloubce ukotveni hmozdinky do podkladu a samoziejmé i na konstrukci, do které
je hmozdinka kotvena, viz obrazek 23.

Obrazek 23: Termograficky snimek zatepleného obvodového plasté

DalSim tskalim hmoZzdinek je jejich prokreslovani na povrchu fasady, téz nazyvan jako
,Dalmatinovy efekt”. Tento jev vznika rozdilnou kondenzaci vodni pary na hmozdince a
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mimo ni. Tento jev miize byt pouze docCasny, ale v ptipad¢ tvorb¢ plisni se miize stat trvalym,
viz obrazek 24. [15]

Obrazek 24: Prokresleni kotvicich hmozdinek

Prokreslovani spar tepelné izolaénich desek

Tepelné izola¢ni desky jsou vystavovany, vlivem klimatickych podminek, velkym
teplotnim rozdilim dosahujici v zimnim obdobi az k 80°C. V letnich obdobich se tepelny
izolant rychle zahtiva a po zapadnuti slunce teploty izolantu velice rychle klesaji. Tato napéti
jsou zachycena a prenasena do podkladu, viz obrazek 25. Z tohoto diivodu norma ETAG 004
doporucuje lepeni desek po obvodu a 2-3 terCe uprostied desky, aby doslo k prilepeni alespon
40% plochy. Dtivodem je vlivem vysokych teplot prohnuti izolantu smérem ven a v ptipadé
mrazu smérem dovnitf. V pfipad¢ jiného ¢i chybného piilepeni dochazi k velkym pnutim
v poctu opakujicim dle poctu zmén teplot a dochazi k prokresleni samotnych desek, které
z ¢elniho pohledu neni tak patrné, ale jsou vyrazné pii bo¢nim svétle, tento jev je zobrazen na
obrazku 26. [16]

Ohfaty povrch Chiadny povrch

Obrazek 25: Teplotni namahani izolacnich desek
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Obrazek 26: Prokresleni tepelné izola¢nich desek

Praskani omitky v rozich otvoru

Casto lze nalézt na jiz vytvotenych fasadach v priib&hu uzivani §ikmé praskliny omitky
v rozich otvori oken a dvefi. Pfi¢inou této zavady je chybéjici ¢i chybné provedena
diagonalni vyztuz, kterd chrani kritickd mista, v nichz je sitovina vyztuze na ploSe vystfizena
do pismene L a tedy oslabena. Pokud tyto trhliny nachdzime jen v mistech parapeti, miize byt
téz pricinou jejich neodbornd montadz ¢i nedostatecna dilatace parapeti tmavych barev. Ty se
vlivem teplého slunecniho salani rozpinaji a vznikaji poruchy. [17]

Obrazek 27: Obrazek spravného umisténi vyztuZze v misté otvoru a znarodnéni prasklin pfi jejich absenci
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Vnéjsi kontaktni zateplovaci systém

Vnéjsi provétravany faséddni systém

Vyhody

Vyhody

Jednoduchost a u¢innost.

Vhodné pro objekty s vysokou vlhkosti
vzduchu v interiéru

Maximalni vyuziti izola¢ni hmoty a
eliminace tepelnych mosti

Umoznéni zmény tlouStky tepelné izolace
bez zmény vzhledu

Zamezuji zvétravani povrchovych vrstev
obvodové konstrukce

Nezavisla dilatace jednotlivych vrstev

Ptiblizné stejnou zivotnost vSech ¢asti

Sucha montaz, realizace neni zavisla na
povétrnostnich podminkach

Snadno opravitelné

Umoznéni provedeni celé fady detaili

Bezesparové

Esteticky silikatovy vzhled s libovolné
volitelnymi povrchovymi strukturami a
neomezenou barevnosti

Cenove¢ levnéjsi nez provétravané
zateplovani systémy

Vnéjsi kontaktni zateplovaci systém

Vnéjsi provétravany fasddni systém

Nevyhody

Nevyhody

Nevhodné pro objekty s vysokou vnitini
vlhkosti

Nosné prvky vnéjsi odsazené vrstvy tvoii
tepelné mosty v izolaci

Realizace zavisla na povétrnostnich
podminkach

Problematické feSeni atypickych detaila

VyZadovana tadna piiprava podkladu

Nevyvazena Zivotnost jednotlivych prvki
systému

Problematické pouziti u €lenitych fasad

Naro¢néjsi na udrzbu

Vyraznd zména vnéjsiho vzhledu objektu
(spary ve fasad¢, primyslovy charakter)

U privzdusnych typl tepelné izolace (napf.
mineralni vlna) je nutno mezi odvétravanou
vrstvu a tepelnou izolaci aplikovat také
vrstvu difuzni folie z divodu zabranéni
vniknuti venkovniho chladného vzduchu do
tepelné izolace

Barevné ptrechody je mozno provadét pouze
pfimkové a zpravidla jen kolmo

Vyrabi se vétsinou pouze maly v malych
poctech barevnych odstinti

Provétravané systémy jsou drazsi nez
kontaktni systémy

Tabulka 3: Vyhody a nevyhody fasadnich systému [12]
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Tepelné izolacni omitky

Jedna se o specialni omitkové hmoty, které jsou vylehceny izolaénimi hmotami (napf.
granulemi z pénového polystyrénu, perlitu apod.). Hlavnim problémem tohoto zatepleni je, ze
nelze aplikovat dostatecné tlustou vrstvu. Celkova tloustka tohoto zatepleni je 2-5 cm.
Metodu zatepleni fasady tepelnéizolacni omitkou lze doporucit naptiklad pii opravé omitky.
Jeji vyhodou je nehotlavost. Tento zpiisob vnéj$iho zatepleni je sice nejméné ucinny, ale zato
levny. V dnesni dobé¢ stoupajicich cen energii se tento méné efektivni zptisob zatepleni téméer
nepouziva, Castéji byva aplikovano zatepleni jinymi zptsoby. [15]

Vyhody:

a) tvoii souvislou obalku bez tepelnych mostt a s uréitou tepelnou akumulaci,
b) moznost realizace na tvarovaném povrchu,

c¢) maji esteticky silikatovy vzhled,

d) vykazuji uritou pozarni odolnost.

Nevyhody:

a) Oproti kontaktnim nebo provétravanym zateplovacim systémim maji pfi stejné tloust'ce
podstatné vyssi hodnoty soucinitell prostupu tepla (vice jak dvojnasobn¢). Jejich tloustka je
navic technologicky omezena (max. 50 ~ 60 mm).

b) realizace je zavisld na povétrnostnich podminkach,
c) kvalita provedeni zavisi také na zpracovani maltové smési. [12]

Stavajici konstrukce stény zateplena tepelné-izola¢ni omitkou

Zhodnotme pro porovnani s piredchézejicimi posuzovanymi skladbami stavajici
konstrukci stény zateplenou tepelné-izolatni omitkou tlouStky 30 mm. Tento zplsob
zatepleni obvodového plasté je rozkreslen a pfilozen v ptilohach prace pod oznacenim IIL.-E.
Stale posuzujeme skladbu stény v pfevazujicich obyvacich mistnostech, proto jsou okrajové
podminky stdle shodné s pouzitymi v pfedchozich vypoctech. Vypoctenym soucinitel,
prostupu tepla U = 1,074 W/m?K a tepelnym odporem konstrukce R = 0,761 m’K/W, se
skladba nefadi ani mezi minimalni pozadované souéinitele prostupu tepla uvedené v CSN 73
0540 a skladba je tudiZ nevyhovujici. Obrazek 28 znédzoriiuje linearni pokles teplot
v konstrukci, ktery se zméni az v oblasti tepelné-izolacni omitky, kde je pokles teploty
markantnéjsi.
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T [C]
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RozloZeni teplot v typickém misté konstrukce

ZatiZeni wvenkowni n&wrhowou teplotouw a wlhkosti podle CE 730540
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Obrazek 28: RozloZeni teplot ve stavajici konstrukci stény zateplené tepelné-izolacni omitkou

Na obrazku 29 je zobrazeno rozlozeni tlakli vodni pary v této skladbé stény. Na prvni
pohled je viditelné, Ze kondenzaci vodni pary pii venkovni ndvrhové teploté nedochézi.

Z toho vyplyva, ze konstrukce stény je béhem roku stale sucha.

P [Pa]
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1634
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1027

a05

583

361

138

RozloZeni tlaki vodni pary v typickém misté konstrukce Fozlodeni Hakt:
ZatiZeni wenkowni navrhowou teplotou a vihkosti podle CSMN 730540 Okr. podrmitiky:
Interiér 220C
Omitka wapenocementows BRO %
Zdivo COm H. 375 mm 1 E=teriér AB0C
Cemix 052 - Cementow) postiik a40%
Cemix 057 - SUPERTHERM TO - jadrows omitka .
Cermnix 058 - Minerdlni rihovana amitka —_— nazpc. tlak
teoret, tlak
= skut tak
—  kond. zdna
]

0,0000 0.0880 0,1700 0,2550 0,3400 0.4250
Tlou#tky ... d [m]

Obrazek 29: RozlozZeni tlakli vodni pary stavajici obvodové stény zateplené pomoci tepelné-izolaéni omitky
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Rekapitulace vysledkii z vvhodnoceného protokolu programu Teplo:
Podle CSN 73 0540

Okrajové podminky: interiér 22,0°C, 55,0% ; exteriér -15,0°C, 84,0%
Tepelny odpor konstrukce: R =0,761 m*’K/W
Soucinitel prostupu tepla: U = 1,074 W/m?K

Pti venkovni navrhové teploté nedochdzi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.
Podle EN ISO 13788
V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci vodni pary.

Kalkulace ceny skladby stény zateplené kontaktné fasadnim pénovym polystyrenem
EPS Isover

e Ceny materialu a jejich
mnozstvi jsou prevzaty
z Cerveného  katalogu
Dek stavebniny 2015 a
z ceniku izolaci Isover.

¢ Do spotieby materialu je
zapoCitin  profez  a
pfesahy obvyklé pro
dané materialy.

e Spotieba kotev - 6 ks je
minimalni pocet kotev
v plose.

e Tloustka podkladni
(vyrovnavaci) omitky je
uvazovana  minimalné Obrazek 30: Skladba kontaktniho zatepleni pomoci EPS [31]

10mm.
POR. C. NAZEV VYROBKU mj| SPOTREBA /m’ | CENA ZA m’ BEZ DPH

1 Vyrovnavaci vrstva Weber.dur cementovy kg 20 62,64 K¢

2 Lepici hmota Weber tmel 700 kg 4 20,33 K¢

3 Tepelnad izolace dle tabulky ¢.4 m? 1,05 dle tabulky ¢.4

4 Zatloukaci hmoZdinka EJOT H1 eco ks 6 37,80 K¢

5 Stérkova hmota Weber tmel 700 kg 4 20,33 K¢

6 Vyztuzna sitovina VERTEX R131 m’ 1,15 20,31 K¢

7 Podkladni natér Webe.pas podklad UNI kg 0,2 11,62 K¢

8 Tenkovrstva omitka Weber. Pas silikon zrnity 1,5 mm kg 2,5 90,09 K¢
Celkova cena materialu skladby bez tepelné izolace (bez DPH) 263,12 K¢

Tabulka 4: Tabulka materiali kontaktniho zatepleni EPS deskami
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Vel s e o 2 Soud. prostupu tepla Uy (W/mZK) pri zatepleni Isover EPS tl. (mm)
100 120 140 160 180 200 220 240 260 280
Isover EPS 70F Uy (W/m’K) 0,295 | 0,256 | 0,226 | 0,203 | 0,184 | 0,168 | 0,155 | 0,143 | 0,133 | 0,125
Cena samotného tepelného izolantu K&/m? 209,00 | 250,80 | 292,60 | 334,40 | 376,20 | 418,00
Celkova cena skladby Ké/m2 471,82 | 513,62 | 555,42 | 597,22 | 639,02 | 680,82
Isover EPS 100F Uy, (W/m’K) 0,283 | 0,245 | 0,217 | 0,194 | 0,176 | 0,16 | 0,148 | 0,137 | 0,127 | 0,119
Cena samotného tepelného izolantu K&/m” 245,00 | 294,00 | 343,00 | 392,00 | 441,00 | 490,00
Celkova cena skladby Kif/m2 507,82 | 556,82 | 605,82 | 654,82 | 703,82 | 752,82
ISOVER EPS Grey Wall Uy, (W/m’K) 0,259 | 0,224 | 0,197 | 0,176 | 0,159 | 0,145 | 0,133 | 0,123 | 0,115 | 0,107
Cena samotného tepelného izolantu K&/m? 249,00 | 298,80 | 348,60 | 398,40 | 448,20 | 498,00 | 547,80 | 597,60 | 647,40 | 697,20
Celkova cena skladby Ki‘,/mZ 511,82 | 561,62 | 611,42 | 661,22 | 711,02 | 760,82 | 810,62 | 860,42 | 910,22 | 960,02

Tabulka 5: Tabulka cen skladby kontaktniho zatepleni EPS deskami dle tloustky izolantu

Kalkulace ceny skladby stény zateplené kontaktné mineralni vatou Isover:

e Ceny materidlu a jejich
mnozstvi jsou pievzaty
z Cerveného  katalogu  Dek
stavebniny 2015 a z ceniku
izolaci Isover.

e Do spotieby materidlu je
zapoCitdn profez a presahy
obvyklé pro dané¢ materialy.

e Spotiecba kotev - 6 ks je
minimalni pocet kotev v plose.

e Tloustka podkladni
(vyrovnavaci)  omitky  je
uvazovana minimalné 10mm.

Obrazek 31: Skladba kontaktniho zatepleni pomoci mineralni vaty [31]

<

POR. C. NAZEV VYROBKU mj| SPOTREBA /m’ | CENA ZA m” BEZ DPH

1 Vyrovnavaci vrstva Weber.dur cementovy kg 20 62,64 K¢

2 Lepici hmota Weber tmel 700 kg 4 20,33 K¢

3 Tepelnd izolace dle tabulky ¢.6 m’ 1,05 dle tabulky ¢.6

4 Sroubovaci hmozdinaka Ejotherm STR 155 U 2G ks 6 69,00 K¢

5 RozSifovaci talif pro zadpustnou montaz Ejotherm VT 2G ks 6 67,86 K¢

6 Zatka STR Rondelle ks 6 15,66 K¢

7 Stérkova hmota Weber tmel 700 kg 4 20,33 K¢

8 VyztuzVERTEX R131n4 sitovina m?2 1,15 20,31 K¢

9 Podkladni natér Webe.pas podklad UNI kg 0,2 11,62 K¢

10 Tenkovrstvd omitka Weber. Pas silikon zrnity 1,5 mm kg 2,5 90,09 K¢
Cena materialu skladby bez tepelné izolace (bez DPH) 377,83 K¢

Tabulka 6: Tabulka materiali kontaktniho zatepleni mineralni vatou
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Tabulka 7: Tabulka cen skladby kontaktniho zatepleni mineralni vatou dle tloustky izolantu

Ostatni tepelné izola¢ni materialy:

T Souc. prostupu tepla Uy lW/mzK) pfi zatepleni mineral. vatou Isover tl, (mm)

100 | 120 | 240 | 160 | 180 | 200 | 220 | 20 | 260 | 280
IsoverNF333UN(W/mZK) 0306 [ 0266 | 0236 | 0211 | 0192 | 0175 | 0261 | 015 | 0139 | 0131
Cena samotného tepelného izolantu KE/m2 380,00 | 456,00 | 532,00 | 608,00 | 684,00 | 760,00 | 836,00 | 912,00 | 980,00 | 1064,00
Celkové cena skadby k¢/m’ 757,83 | 833,83 | 909,83 | 985,83 | 1061,83 | 1137,83 | 1213,83 [ 1289,83 | 1357,83 | 1441,83
Isover TF Profi Uy (W/m’X) 0289 | 0,250 | 0220 | 0,198 | 018 | 064 | 0151 | 014 | 013 | 02
Cena samotného tepelného zolantu k¢/m’ 440,00 | 528,00 | 616,00 | 704,00 | 792,00 | 880,00 | 968,00 | 1056,00 | 1144,00 | 1320,00
Celkovd cena skladby k¢/m’ 817,83 | 905,83 | 993,83 | 1081,83 | 1169,83 | 1257,83 | 1345,83 [ 1433,83 | 1521,83 | 1582,82

1- Fasadni mineralni tepelnd izolace s kolmym viaknem cedicovym (Isover NF 333)
2- Fasadni minerdlni tepelnd izolace s podélnym vldknem cedic¢ovym (Isover TF Profi)
3- Fasadni minerdlni tepelna izolace z kamenné viny s kolmym vidknem (ROCKWOOL
FASROCK LL)
4- Fasadni pénovy polystyren (Isover EPS 70 F)
5- Fasadni pénovy polystyren s grafitovymi pfimési (Isover EPS Grey Wall)
6- Drevovlaknitd izolace (STEICO Therm)
7- Fenolitickd péna (KOOLTHERM K5)
w Rozméry Soucmlt,el Objemova Faktor Reakce » Orientac.
Tepel. | Tloustka tepelné o Material na cena bez
. desky . . hmotnost | diflizniho na .
izolant [mm] il vodivosti [k /ma] odooru oheit bazi DPH
A [W/mK] 2 > [K¢/m?]
Mineralni
1 100 100x333 0,041 15-35 1 Al vldkna — 380,-
Cedicova
15.35 Mineralni
2 100 1000x600 0,036 1 Al vldkna — 440,-
Cedicova
3 100 | 1200x200 | 0,041 15-35 1 Al Kamenna 271,-
vldkna
EPS -
4 100 1000x500 0,039 13,5-18 20-40 E expandovany 209,-
polystyren
EPS -
5 100 1000x500 0,032 13,5-18 20-40 E expandovany 249,-
polystyren
6 100 600x1350 0,040 160 5 E Drevovlakno 450,12,-
C-s2 PF—
7 100 1200x400 0,020 35 35 do ! fenoliticka 919,60,-
péna

Tabulka 8: Charakteristika tepelnych izolaci
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Tepel. Souc. prostupu tepla Uy (W/m’K) pfi zatepleni tepel. Izolantem tl. (mm)

izolant 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280

1 0,310 | 0,269 | 0,238 | 0,213 | 0,193 | 0,175 | 0,162 | 0,151 | 0,140 | 0,131

0,280 | 0,243 | 0,214 | 0,191 | 0,173 | 0,158 | 0,145 | 0,134 | 0,125 | 0,117

0,310 | 0,269 | 0,238 | 0,213 | 0,193 | 0,175 | 0,162 | 0,151 | 0,140 | 0,131

0,298 | 0,259 | 0,228 | 0,204 | 0,185 | 0,169 | 0,156 | 0,144 | 0,134 | 0,125

0,255 | 0,220 | 0,194 | 0,173 | 0,156 | 0,142 | 0,130 | 0,121 | 0,112 | 0,105

AN WIN

0,304 | 0,264 | 0,233 | 0,209

7 0,173 | 0,147 | 0,128 | 0,114 | 0,102

Tabulka 9: Tabulka soucinitele prostupu tepla obvodové stény

1.3.5 Fasadni omitky
Silikonova fasadni omitka

Vyhody: pruzna, vodoodpudivd, paropropustnd, minimalni usazovani prachovych castic,
nespini se, velka zivotnost

Nevyhody: velka cena

Vhodnost pouziti: vhodna pro vSechny druhy zateplovaciho systému

Nevhodnost pouziti: vhodna pro vSechny druhy zateplovaciho systému

Silikatova fasadni omitka

vvvvv

akrylatové omitce

Nevvhody: méné pruznd, hor§i vodoodpudivou, drazs$i nez akrylatovd omitka, ale o néco
levnéj$i nezli omitka silikonova

Vhodnost pouziti: vhodna pro vSechny druhy zateplovaciho systému

Nevhodnost pouziti: vhodna pro vSechny druhy zateplovaciho systému

AKkrylatova fasadni omitka

Vyhody: tvrda, houzevnata, vodoodpudiva, velké mnozstvi odstinti barev, nizka cena

Nevvhody: méné odolna vici usazovani prachu, diky tomuto faktu se vice Spini, mala
paropropustnost, maléd Zivotnost

Vhodnost pouziti: vhodné pro kontaktni zateplovacim systémem polystyrenem (fasada je jiz
uzaviena pénovym polystyrenem, tudiZ neni nutné se trapit s paropropustnosti), doporuceno
aplikovat pouze na fasddy bez plisobeni negativnich vnéjsich vlivl (u frekventované silnice
dojde béhem par let k znecisténi omitky, ve vlhkém prostiedi je naopak nachylnd na vznik

plisni a mechil)
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Nevhodnost pouziti: nevhodné pro kontaktni zateplovaci systém mineralni vatou, kvili

uzavieni skladby touto omitkou (omitka je na rozdil od mineralni vaty mélo paropropustnd)
[18]

Silikon silikatova omitka

Vyhody: dlouhd Zivotnost, vodéodolna, vysoka ptidrznou k podkladu, odolnost viaci UV
zéfeni a povétrnostnim vlivim, velmi paropropustna, odolnost vic¢i usazovani prachovych
¢astic a mechiim

Hitem posledni doby, silikatovad omitka s pfidavkem silikonu, diky kterému je omitka méné
nachylna na usazovani prachovych castic nezli klasicka silikatova omitka. Cenové se fadi
mezi omitky silikonové a silikatové

Mineralni fasadni omitka

Vyhody: dlouha Zivotnost, velmi paropropustnd, nehotlava, odolna viici biologickym vliviim

Organické fasadni omitky

Vyhody: velmi dobra vodoodpudivou, odolnost proti usazovanim fas a plisni, paropropustna

1.3.6 Zhodnoceni a kone¢na volba varianty zateplovaciho systému pro bytovy diim

Jak je popisovano v textu vyse, zatepleni objektu z interiéru neni pro tento objekt
vhodny, a proto tuto variantu zatepleni vylou¢ime. V piipad¢€, ze bychom zvolili zatepleni
objektu tepelné izola¢ni omitkou, bylo by dosazeno vyraznych finan¢nich uspor v realizaci,
ale nedosahli bychom vyraznych tepelné¢ energetickych uspor v pribéhu uzivani. Jelikoz
chceme zvolit feSeni, které posune stavajici stav objektu do vyrazné lepsi energetické tiidy
usporou energie a kvalitou vnitiniho prostfedi, upustime i od této varianty zatepleni. Dale
budeme hodnotit variantu kontaktniho zatepleni a provétravané fasady.

Jednim z hlavnich zasadnich aspektd ovliviiujici zplsob zatepleni je hydroizola¢ni
ochrana objektu. Jak bylo zji$téno, zabratiovani vnikani vlhkosti do objektu zabezpecuji dvé
vrstvy asfaltovych hydroizola¢nich past. Tato hydroizolacni ochrana, vzhledem k absenci
hladiny podzemni vody, je vystavena pouze piisobeni zemni vlhkosti a gravitacni vody. Zdivo
nad hydroizolaéni ochranou nevykazuje Zzadné vlhkostni stopy od ptipadné poruchy
hydroizola¢ni ochrany zdiva. Z tohoto faktu lze usoudit, Ze hydroizola¢ni ochrana je stale
kvalitni a bez zavad. Diky témto zjiSt€énym informacim miZeme s Cistym svédomim usoudit,
ze neni nutné volit provétravany fasadni zateplovaci systém, ktery je na rozdil od kontaktniho
zatepleni pomérné nakladnéjsi.

Ptedchozimi fakty jsme dosli k rozhodnuti vyuzit kontaktniho zateplovaciho systému.
Jak se ale uvadi vtéto praci, ke kontaktnimu zatepleni lze vyuzit jak tepelnou izolaci
z minerdlni vaty, tak i pénovy fasadni polystyren. Jak mizeme vidét v tabulkach ¢islo 4 a 6
mineralni izolace je finan¢né¢ nakladnéjs$i. Berme vSak v potaz diftizni odpor téchto dvou
izolantl. Mineralni vata Isover vykazuje dle informaci technického listu vyrobce faktor
difizniho odporu p 1, zatimco pénovy fasadni polystyren dle technického listu vyrobce
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vykazuje faktor diftizniho odporu p 20-40. Diky témto udajlim, plus informacim ziskanych
z prostfedi vystavby a rekonstrukci staveb, kde lze Casto nalézt po demontdzi kontaktniho
zatepleni pénovym polystyrenem na povrchu zdiva plisein a zapach vznikly témito
mikroorganismy, dochazim k zavéru volby mineralni izolace.

Typ mineralni izolace je navrzen Isover NF 333, jelikoz produk Isover TF Profi je
draz$i a v porovnani s navrhovanym produktem nevykazuje z hlediska soucinitele prostupu
tepla vyrazné rozdily. Konecnou volbu tloustky izolantu navrhuji 200 mm. Soucinitel
prostupu tepla ,,U“ skladby stény je spocten programem . Teplo“ na 0,175 W/m’K.
Porovname li tuto hodnotu s hodnotami uvedenymi v CSN 73 0540 viz tabulka 10, zjistime,
ze skladba fadi mezi doporucené hodnoty pro pasivni skladby.

Pozadovana hodnota Uy 2 0,30 W/m’K
Doporucend hodnota Uy 20 0,25/0,20 W/m’K
Doporucené hodnoty pro pasivni budovy Upas 20 0,18 — 0,12 W/m’K

Tabulka 10: Tabulka soucinitel& prostupu tepla obvodové stény dle CSN EN 73 0540

Koneéna skladba obvodové konstrukce stény (rozkresleni skladby - pfiloha VL.):

e Interiér

e Stavajici vnitini omitka vdpenocementova tloustky 15 mm
e Stavajici zdivo z CDm tloustky 375 mm

e Stavajici vnéjsi omitka vapenocementova tloustky 15 mm
e Lepidlo Cemix tlustky 10 mm

e Mineralni vata Isover NF 333 tloustky 200 mm

e Lepidlo Cemix s vyztuznou tkaninou tloustky 5 mm

e Lepidlo Cemix tloustky 5 mm

e Mineralni ryhovana omitka Cemix tloustky 5 mm

Navrhovana skladba obvodové stény

Jak je jiz zminéno vySe, je navrzena tlouStka mineralni vaty 200 mm. Abychom vidéli,
jak se bude konstrukce s touto tloustkou tepelného izolantu umisténého na exteriéru chovat,
provedeme opét jeji vyhodnoceni v nasem programu. Okrajové podminky se opét neméni.
Soucinitel prostupu tepla ,,U“, jak jiz muZzeme vidét v tabulce 9, vysel 0,175 W/m?K a tepelny
odpor ,,R*, ktery jiz neni v pfedchozich kapitolach uveden, je spoéten na 5,498 m*K/W. Na
obrazku 32 vidime klesajici priibéh teplot v ¢asti zdivu velice pozvolny s rozdilem teplot asi
3°C, poté v oblasti mineralni vaty dojde k rapidnimu sniZeni teploty.
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RozloZeni teplot v typickém misté konstrukce

Zatizeni wenkowni ndwrhovou teplotou a wihkosti podle ©SMN 730540

Omitka vapenocementova
Zdiva COm H 375 mm 1
Omitka wapenocementova
weber. dur klazik JRU jermné jddrows omitka
weber tmel 700 - lepici a stérkova hmota
lzowver NF 333
weber trmel FOO - lepici a stérkova hmota
Cemix 058 - Mineralni rihovana omitka

T [C]
2115 _\\_
16,67 EEE

1218
7.3
@ (e

-1.28
R
-10.25

14,74 1

0.0000 01284 0.2568 0.3852 05136 06420
Tlouitky ... d [m]

Obrazek 32: RozloZeni teplot v navrZzené skladbé obvodové stény

Tento prubéh teplot je velmi vhodny. Doslo k navySeni povrchové teploty vnitiniho lice
obvodové stény piiblizné o 5,62°C, coz podstatné zlepsi tepelnou pohodu clovéka a
klimatické podminky v mistnosti. Déle dochazi k velkému sniZeni teploty v konstrukci az u
exteriéru, coz mizeme vidét na obrdzku 33, kde je zobrazeno rozloZeni tlakd vodni pary. To
ma za nasledek vzniku pouze malé zony u exteriéru, kde dochazi ke kondenzaci vodni pary.
Ke kondenzaci, dle vypoctl, dochazi pti venkovni teploté niz§i nez -10,0°C v navrhovych
okrajovych podminkach na rozhrani 6-7 vrstvy konstrukce stény. Leva hranice kondenzacni
zony zacinad ve vzdalenosti 0,6350 m a kon¢i pravou hranici 0,6350 m méfené od vnitiniho
lice posuzované stény. Zkondenzované mnozstvi vodni pary je spocteno na 1,948E-0008
kg/(m’s). Jak jiz bylo zminéno, kondenzaéni zéna se nachazi u exteriéru, coz umoziuje
snadné vypateni vodni pary.
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RozloZeni tlakd vodni pary v typickém misté konstrukce Razlodeni Hakit
Zatizeni venkowni nawvrhovou teplotou a whkosti podle ¢SW 730640 T : ---------
Okr. podrinky:
Omitka vapenocementovd |I"IlE-'fié|' 22,':' |:
Zdivo COm H. 375 mm 1 <,
Omitka vapenocementové EE,D E4
weber.dur klazik JRU jemné jadrova omitka ruéni M .
weber tmel 700 - lepici a stérkowva hmota E HtE-'rlE-'r 1 E'D I:
Izover MF 333 840
weber trnel 700 - lepici a stérkova hmota -
Cermix 058 - Minerdlni rihovand omitka tl k.
P [Pa] ona — nazpc, ia
ﬂ — tearet. Hak
2509 — — Skut. tlak
12 kond. zdna
1916 117
1620
1324
1027
il
435
138 -
0.0000 01284 0.2568 0.3852 0.5136 0.6420

Tloudtky ... d [m]

Obrazek 33: RozloZeni tlakti vodni pary v navrhované skladbé obvodové stény

Z vysledki hodnoceni ro¢ni kondenzace vodni pary skladby stény bylo zjiSténo
zkondenzovani vodni pary v mnozstvi 0,0111 kg/(m”.rok) a soucasnd vypaieni vodni pary v
mnozstvi 13,4145 kg/(m*.rok). Ze zmifiovanych hodnot vypliva, ze mnozstvi zkondenzované
vodni pary je minimalni. To znamena, Ze dojde vyschnuti skladby.

Rekapitulace vysledkii z vyvhodnoceného protokolu programu Teplo:
Podle CSN 73 0540

Okrajové podminky: interiér 22,0°C, 55,0% ; exteriér -15,0°C, 84,0%
Tepelny odpor konstrukce: R = 5,498 m°K/W

Soucinitel prostupu tepla: U =0,175 W/m?K

Zkondenzovana vodni para: 0,0111 kg/(m*.rok)

Vyparend vodni para: 13,4145 kg/(mz.rok)

Ke kondenzaci dochazi pii venkovni teploté nizsi nez -10,0° C.
Podle EN ISO 13788
V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci vodni pary.

WiV M W

1.3.7 Uskali p¥i zatepleni obvodového plasté FeSeného bytového domu
Mistnosti se zvySenou mirou vlhkosti

V piedchozich kapitolach, kde jsme posuzovali skladby konstrukci, pocitali jsme
s okrajovymi podminkami pro pievladajici obyvaci mistnosti. OvSem v objektu jsou i
mistnosti, kde je vlhkost a teplota vyssi. Méjme na mysli naptiklad kuchyn¢, kde dochézi
k vétsi tvorbé pary vafenim nebo koupelny, kde se susi pradlo a vzniké para z horké vody pfii
koupani. Tyto mistnosti jsou vystaveny obtiznéjSim podminkdm a castéjSimu vzniku
kondenzace vodni pary na povrchu stén. Tento jev vznika vlivem nasyceni vzduchu vodni
parou = relativni vlhkost dosdhla 100%. Nyni proved'me tepelné-technické zhodnoceni

obvodové stény v mistnosti s WC, kterd je soucasti koupelny.
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Stévajici stav

Soucinitel prostupu tepla stavajic konstrukce stény ,,U* je spocten na 1,344W/m?K a
tepelny odpor konstrukce R=0,574m’K/W. Z obrazku 34 zobrazujici pribéh teploty
v konstrukci mizeme zjistit vnitini povrchovou teplotu stény 18,94°C.

RozloZeni teplot v typickém misté Konstrukce

Zatizeni venkovni ndwrhovou teplotou a vihkosti podle CSM 730540

Omitka wapenocementow s
Zdivo COm tl 375 mm 1
Omitka wipenocementaws

T[C]

1982 -

14,98

10,93

6,97

302 @ @

-0.93

-4.89

-5.84

12,80 o]
0,0000 00810 01620 0,2430 0,3240 0,4050

Tlouitky .. d [m]

Obrazek 34: Prubéh teplot ve stavajici obvodové sténé v misté koupelny

Z obrazku 35 zobrazujici rozloZeni tlakli a vodni pary miZeme vidét dvé zony, ve
kterych dochézi ke kondenzaci vodni pary. Prvni kondenza¢ni zona se nachazi na interiéru
povrchu stény. Ke kondenzaci dle vypocti dochézi pti venkovni teploté nizsi nez 5,0°C. Leva
hranice kondenzacni zény zacind ve vzdalenosti 0,0000 m a kon¢i pravou hranici 0,0000 m
meéfené od vnitiniho lice posuzované stény. Zkondenzované mnoZstvi vodni pary je spocteno
na 1,333E-0005 kg/(mzs). Druha kondenzac¢ni zona vznikd v 2. vrstvé konstrukce stény. Leva
hranice kondenzacni zony zacina ve vzdalenosti 0,0344 m a kon¢i pravou hranici 0,3649 m

métené od vnitiniho lice posuzované stény. Zkondenzované mnozstvi vodni pary je spocteno
na 9,136E-0008 kg/(m’s).
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RozloZeni tlaki vodni pary v typickém mist konstrukce Rozloseni Haki

Zatizeni venkowni néwrhovou teplotou asdhkost podle SSMN 730540 Ok, podminky:
Interiér 260C
. . . h0%
Omitka vapenocementowva .. -
Zdiva COM Y. 375 mm 1 Enterier 4500
Omitka vipenocementavs 9a.0%
P [Pal zoha 2zona —_— nagyr tlak
| e
— zkut tak
%20 —  kond. zdna
2222
1924
1627
@ (e
1329
103
734
436
H____AY
133
0.0000 n.os10 0.1620 0.2430 03240 0.4050

Tlouitky ... d [m]

Obrazek 35: RozloZeni tlaki vodni pary ve stavajici obvodové sténé v misté koupelny

Z vysledki hodnoceni ro¢ni kondenzace vodni pary skladby bylo zjisténo
zkondenzovani vodni pary v mnozstvi 5,3511 kg/(m”.rok) a sou¢asné vypateni vodni pary v
mnozstvi 1,6821 kg/(m”.rok). Jelikoz je mnozstvi zkondenzované vodni pary vétsi nezli
vypatené, nedojde k vyschnuti skladby. Z posudku dle EN ISO 13788 wvypliva, Ze ke
kondenzaci béhem modelového roku nedochazi.

Rekapitulace vysledkii z vvhodnoceného protokolu programu Teplo:

Podle CSN 73 0540

Okrajové podminky: interiér 26,0°C, 75,0% ; exteriér -15,0°C, 84,0%
Tepelny odpor konstrukce: R = 0,574 m°K/W

Soucinitel prostupu tepla: U = 1,344 W/m?K

Zkondenzovana vodni para: 5,3511 kg/(m*.rok)

Vypatena vodni para: 1,6821 kg/(mZ.rok)

Ke kondenzaci dochazi pii venkovni teploté nizsi nez 5,0°C.
Podle EN ISO 13788
V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci vodni pary.

Navrhovany stav

Navrhovana skladba stény je jiZz popisovana v piedchozich kapitolach. Pfi tepelné-
technickém posouzeni této skladby v okrajovych podminkach pro koupelny byl spocten
sou¢initel prostupu tepla U=0,176W/m?K a tepelny odpor konstrukce R=5498m>K/W.
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Z obrazku 36 zobrazujici pribéh teploty v konstrukci muzeme zjistit navySeni vnitini
povrchové teploty stény na 25,06°C.

RozloZeni teplot v typickém mist& konstrukce

ZatiZeni venkowni na&wrhovou teplotou avihkost podle S5 730640

Omitka vapenocementowa
Zdivo COmtl 375 mm 1
Ornitka wapenocementowd
weber.dur klasik JREU jermné jadrova omitka ruéni
weber tmel 700 - lepici a stérkova hmota
lsower MF 333
wieber trnel 700 - lepici a sté&rkowd hmota
Cemix 058 - Minerdlni mhowvana omitka
T [C]

25.06 —X
20,09 EEEES
15,12
10,15

517

0.z20

00000 01284 0.2568 0,3852 05136 06420

Tloudtky . d [m]

Obrazek 36: Pribéh teplot v navrhované skladbé obvodové sténé v misté koupelny

Z obrazku 37 zobrazujici rozlozeni tlakti a vodni pary mizeme vidét jednu zénu, ve

které dochazi ke kondenzaci vodni pary. Ke kondenzaci, dle vypoctl, dochézi pti venkovni
teplot¢ niz8i nez -5,0°C v navrhovych okrajovych podminkdch na rozhrani 6-7 vrstvy
konstrukce stény. Leva hranice kondenzaéni zény zacind ve vzdalenosti 0,6350 m a konci
pravou hranici 0,6350 m méfené od vnitiniho lice posuzované stény. Zkondenzované
mnozstvi vodni pary je spoéteno na 7,205E-0008 kg/(m’s).

P [Pa]

77

2797

2417

2038

1658

1278

292

518

138

RozloZeni tlakd vodni pary v typickém mistd konstrukce RazloZeni Hakir

Zatizeni wenkowni nawrhowou teplotou awlhkosti podle CSMN 730540 Okr. podminky:
mithes v s Irberiérn 2600
mitka vapenocementowva
Zdivo COm H. 375 mm 1 .. 70
Omitka vapenocementoyd Ewteriér A150C
weber.dur klazik JRU jernné jddrowvé omitka ruéni adn
weber trmel 700 - lepici a stérkova hmota Ll
lzower NF 333 ak
webir tmel 700 - lepici a stérkowa hmota — nayc. tla
Cemix 052 - Mineralni rihovans omitka — teoret Hak
2ana = zkut tlak
—  kond. zdna

\

0.0000 01284 02568 03852 05136 0.E420

Tloustky ... d [m]

Obrazek 37: RozloZeni tlakti vodni pary v navrhované skladbé obvodové sténé v misté koupelny
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Z vysledki hodnoceni rocni kondenzace vodni pary skladby bylo zjisténo
zkondenzovani vodni pary v mnozstvi 0,0780 kg/(m”.rok) a sou¢asné vypateni vodni pary v
mnozstvi 12,0189 kg/(m?.rok). Z vysledkd vyplyva, 7e bshem roku dojde k vyschnuti
posuzované skladby.

Rekapitulace vysledkii z vvhodnoceného protokolu programu Teplo:
Podle CSN 73 0540

Okrajové podminky: interiér 26,0°C, 75,0% ; exteriér -15,0°C, 84,0%
Tepelny odpor konstrukce: R = 5,498 m*’K/W

Soucinitel prostupu tepla: U=0,176 W/m?K

Zkondenzovana vodni para: 0,0780 kg/(mZ.rok)

Vypatend vodni para: 12,0189 kg/(mz.rok)

Ke kondenzaci dochazi pii venkovni teploté nizsi nez -5,0°C.
Podle EN ISO 13788
V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci vodni pary.

Realizaci nové navrzené skladby obvodové stény dochézi k obrovskému zlepSeni
tepelné technickych vlastnosti, nejen soucinitele prostupu tepla, ale také omezeni
kondenzacnich zoén. Déle rapidné snizime mnozstvi zkondenzované vodni pary, ¢imz
zlepSime vlastnosti konstrukce.

Casnost zvysené vlhkosti je vzhledem k poétu obyvatel (3-4 osoby) v jedné bytové
jednotce pomérné¢ velka. Mistnost je vystavena Casté osobni hygiené (koupeli), piiblizné
kazdy den jednu hodinu. Déle susSeni pradla za nepfiznivého pocasi. Mistnost je vétrana
okénkem na WC. Tento zplsob vétrani povazuji za méné vhodny a doporucuji pii
rekonstrukci provést montdz ventilatoru. DalSi mistnosti, kde vznikd zvySeni vlhkosti, je
kuchyn. Oproti koupeln€ je mira vlhkosti nizsi, ale zato daleko castéjsi. K vareni dochdzi
kazdy den i n¢kolikrat denné, ¢imZ produkuje velké mnoZstvi pary. Tato péara je vSak
odvadéna digestoii a nezpisobuje tudiz rapidni navyseni vlhkosti v mistnosti.

Vvklenky pod okny

Pod okny v mist€ parapetii jsou vytvoieny vyklenky. TlouStka obvodové stény v téchto
vyklenkdch byla zméfena 270mm (2x omitka vapenocementova + zdivo z CDm tlouStky
240mm). V téchto mistech je obvodova sténa znacné zeslabend, a proto v téchto mistech
vznikaji vyrazné tepelné ztraty. Provedeme li vypocet této konstrukce, z vysledkl zjistime
souéinitel prostupu tepla U = 1,858 W/m2K a tepelny odpor R = 0,368 m’K/W. Na obrazku
38 dale vidime linearni klesani teploty v konstrukeci. Déle z obrazku vycteme pomérné nizkou
povrchovou teplotu, piiblizné 13,06°C.
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T [C]

132.06

9.90

674

357

.41

-2.76

-5.92

-3.03

-12.25

RozloZeni teplot v typickém misté konstrukce

Zatifeni wenkowni nawrhowou teplotou a wihkosti podle SSM 730540

Ormitka wapenocementowa
Zdivo ChOrn kL 240 mm 1
Oritka wapenocementow a

0.0000 0.0540 01020 01620 0.2160 02700
TlousisTky ... d [m]

Obrazek 38: RozloZeni teplot ve vyklenku stavajici nezateplené obvodové stény

Z obrazku 39 zobrazujici rozloZeni tlakii vodni pary a z hodnoceni vyplyva, ze ke
kondenzaci dochazi pti venkovni teploté¢ niz§i nez -5,0°C v navrhovych okrajovych
podminkach na c 2. vrstvé konstrukce stény. Leva hranice kondenzaéni zény zacind ve
vzdalenosti 0,1090 m a kon¢i pravou hranici 0,2418 m méfené od vnitiniho lice posuzované
stény. Zkondenzované mnozstvi vodni pary je spodteno na 8,353E-0008 kg/(m’s).

P [Fa]
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RozloZeni tlaki vodni pary v typickém mistg konstrukce
Rozlozenl Haki:

ZatiFeni venkovni névrhovou teplotou avihkost podle S 730540

Okr. podminky:

Omitka wapenocementowvs Irternién 22'0 C
Zdiva COm H. 240 mm 1 EEO
Omitka vapenocementowsd .. AL
T.zona E xteriér A150C
84.0%

—  nasyc. Hak

— teoret. Hak

—  shut tlak
= kond. zdha

]
-]
[

\

0,0000 0.0540 01080 01620 02160 0.2700

Tlouiky ... d [m]

Obrazek 39: RozlozZeni tlaktl vodni pary v misté vyklenkl stavajici konstrukce
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Z vysledki hodnoceni rocni kondenzace vodni pary skladby bylo zjisténo
zkondenzovani vodni pary v mnozstvi 0,0800 kg/(m”.rok) a sou¢asné vypateni vodni pary v
mnozstvi 4,6746 kg/(m?.rok). Béhem roku nastane vysuseni posuzované skladby.

Dalsim vystupem z vypocetniho programu vysledky vyhodnocujici povrchové teploty.
Na obrazku 40 mizeme vidét priabéh vypoctené povrchové teploty v jednotlivych mésicich
modelového roku, dale vypocétenou povrchovou teplotu, jejimz piekroCenim dochdzi ke
vzniku plisni, a kone¢né povrchovou teplotu, jejimz prekro¢enim dochdzi k orosovani
povrchu konstrukce.

binimalni pofadavana a wpadtena vnitini povrchava teplata podle EN IS0 13788 Paovrchove teplaty
Ts(C] a teplotni faktor:
Hodnoty pro mas.
20,18 pavrch, rel, wikkaost:
= B0% [zamezeni
1833 vzniku plizni]
= 100% [wwloudeni
17.68 orosovani]
— Vypoctens
16,43 hiodhaty
15,13 Ts,80%
1393
Tai
1268
11.43 T 100%
Mésice: i 3 4 ] B 7 8 q 10 " 12

Obrazek 40: Obrazek vypoétenych povrchovych teplot v misté vyklenki stavajici konstrukce
Z obrazku je vidét pribéh vypoctené povrchové teploty. Také je vidét kiivky

vyznacujici mez vzniku plisni. To znamend, ze v prubéhu fijna do témét konce biezna
dochazi k tvorbé plisni, ¢imZ vznika zdravotné zdvadné vnitini prostiedi.

Rekapitulace vysledkii z vvhodnoceného protokolu programu Teplo:
Podle CSN 73 0540

Okrajové podminky: interiér 22,0°C, 55,0% ; exteriér -15,0°C, 84,0%
Tepelny odpor konstrukce: R = 0,368 m°K/W
Soucinitel prostupu tepla: U = 1,858 W/m?K
Zkondenzovand vodni para: 0,0800 kg/(mZ.rok)
Vypatena vodni para: 4,6746 kg/(mZ.rok)

Ke kondenzaci dochazi pti venkovni teploté nizsi nez -5,0°C.
Podle EN ISO 13788
V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci vodni pary.

Nyni posoudime sténu vyklenku s jiz ndmi navrzenou mineralni izolaci tloustky 200
mm. Vysledni soucinitel prostupu tepla konstrukce ,,U“ je spo¢ten 0,183 W/m?K a tepelny
odpor R = 5,292 m*K/W. Souginitel prostupu tepla uz se fadi pouze do normou doporugenych
hodnot prostupu tepla. Na obrazku 41 muzeme opé€t vidét nejprve pozvolny pokles teploty
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s nasledujicim vyraznym sniZenim teploty v oblasti tepelného izolantu. NejvétSim piinosem

zatepleni téchto problémovych mist je navyseni povrchové teploty obvodové stény.

T IC]
2112
16.64
1216
7.2
3.20
-1.23

=

1025

1473

Na nize uvedeném obrazku 42 zobrazujici rozlozeni tlakdi vodni pary a z hodnoceni
vyplyva, ze ke kondenzaci dochazi pii venkovni teplot¢ nizs$i nez -5,0°C v navrhovych
okrajovych podminkéch na rozhrani 6-7 vrstvy konstrukce stény. Levé hranice kondenzaéni
zony zacinad ve vzdalenosti 0,5000 m a konci pravou hranici 0,5000 m méfené od vnitiniho
lice posuzované stény. Zkondenzované mnozstvi vodni pary je spocteno na 3,911E-0008

RozloZeni teplot v typickém misté konstrukce

Zatizeni wenkowni néawrhowvou teplotou a wihkosti podle GSM 730540

Omitka vapenocementova
Zdivo COmm bl 240 mm 1
Omitka vapenocementowva
weeber. dur klasik JRLU jemna jadrova omitka ruéni
weber tmel 700 - lepici a sté&rkovwa hmota
lsowver MF 333
veeber tmel 700 - lepici a stérkowa hmota
Cemix 058 - Mineralni rphowvana omitka

0.0a00 01014 02028 0.3042 04056 0.5070

TlousEstky ___ d [m]

Obrazek 41: RozlozZeni teplot ve vyklenku stavajici obvodové stény zateplené mineralni vatou

2
kg/(m~s).
S ot I s - Rozlodeni taki:
RozloZeni tlakd vodni pary v typickém misté konstrukce .
Zatizeni wvenkowvni ndvrhowou teplotou avihkosti podie CSM 730540 Dkf I:Ilzlljmink}"
Omitka vapenocementovs |ntEr|Er 224[' E
Zdivo COm H. 240 mm 1
Omitka vapsnocsmentoyvs . 55.0 %
weber dur klazik JRU jermné jddrowvs omitka rudni 5 .
weeber trnel 700 - lepici a stérkowa hmota EHtE[IE[ 1 E’I:I I:
lsover MF 333 84 |:| Z
weber trel 700 - lepici a stérkowd hmota ‘
Cemix 052 - Minerlni rihovana omitka
P [Pa] £ zoma — hazpc. Hak
—_— || teoret. Hak
\ — skut Hak
2208 ! — kond. zdna
1912
e @
1221
1025
720
434
138 B
0.0000 0ol 0.zoze 0.2042 0.4056 0.5070

TlousEky ... d [m]

Obrazek 42: RozloZeni tlakti vodni pary v misté vyklenkt obvodové konstrukce zateplené mineralni vatou
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Z vysledki hodnoceni rocni kondenzace vodni pary skladby bylo zjisténo
zkondenzovani vodni pary v mnozstvi 0,0273 kg/(m”.rok) a sou¢asné vypateni vodni pary v
mnozstvi 13,3264 kg/(m”rok). MnoZstvi zkondenzované vodni pary je malé, a dojde

v pribéhu roku k jeho vypateni.

Opét vyuzijeme vystupu vyhodnocujici povrchové teploty zobrazujici obrazek 43.
Z tohoto obrazku vycteme, ze jsme aplikaci tepelného izolantu zamezili vzniku plisni

s dostate¢nou rezervou.

Minimalni poZadovana a wpotend wnitfni povrchowé teplota podle EN 150 13758

Powrchowé teplaty
a teplotni faktor:

Ts[C]

Hodnoty pro max.
21,79 povrch. el vihkozt:

. —— ] ST T T———— T = B0% [zamezeni

2031 weniku plisni]

= 100% [wylouceni
18,83 o0y AN

= Vypoctené
17.35 hadnaty
1587

Tai, B0

14,33
1291
11.43 Tsi 100
Mésice: 2 3 4 5 i 7 b 3 0 1 12

Obrazek 43: Obrazek vypoétenych povrchovych teplot v misté vyklenkt stavajici konstrukce zateplené mineralni vatou

Rekapitulace vysledkii z vyvhodnoceného protokolu programu Teplo:

Podle CSN 73 0540
Okrajové podminky:
Tepelny odpor konstrukce:

Soucinitel prostupu tepla:
Zkondenzovana vodni para:
Vypatend vodni para:

interiér 22,0°C, 55,0% ; exteriér -15,0°C, 84,0%
R = 5,292 m’K/W

U =0,183 W/m?K

0,0273 kg/(m*.rok)

13,3264 kg/(m*.rok)

Ke kondenzaci dochazi pii venkovni teploté nizsi nez -5,0°C.
Podle EN ISO 13788
V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci vodni pary.

Navrzend skladba stény v mist¢ vyklenki se soulinitelem prostupu tepla 1isi od
ptevladajici skladby obvodového plasté pouze o 0,008 W/m?K. Tento rozdil obou soucinitelti
je minimalni. Vzhledem k tomu, Ze tyto vyklenky tvoii plochu 9% (56,82 m?) z celkové
plochy obvodové stény (635,26 m?) bytovych jednotek, nemé tento rozdil soudiniteldi na
celkovou obalku budovy vyrazny vliv.

V nésledujici tabulce 11 je provedeno srovnani riznych zdicich prvkia v misté vyklenku
a prevladajici obvodové zdi zateplené navrzenou mineralni vatou tloustky 200 mm. Zdici
prvky byly vybirany tak, aby svym rozmérem co nejvice odpovidaly stavajicimu zdivu
z CDm. Vybrané zdici prvky pro porovnani ve skladbach byly nahrazeny za stavajici zdivo,
ostatni ¢asti skladby se neméni.
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- z - VYKLENEK OBVODOVE ZDIVO
ZDICI SYSTEM ZDICI TVAROVKA U(W/mK) UW/nK)
CDm 240 mm 0,183 -
STAVAIJICI STAV
CDM 375 mm - 0,175
POROTHERM 25
AKU MK 0.172 )
POROTHERM

POROTHERM 36,5 - 0,132

PRESNA TVARNICE 0.143 ]

250 mm
YTONG - - -
PRESNA TVARNICE
- 0,116
375 mm
, LIAPOR M 240 0,17 -
LIAPOR — LIAPORBETONOVE
TVARNICE

LIAPOR SL 36,5 - 0,114

: TN 240 0,189 -

LIVETHERM — TVARNICE
ZTRAC, BEDNENI

TN 400 - 0,185

CP 250 0,184 -

CIHLI PLNE PALENE

CP 365 - 0,179

Tabulka 11: Tabulka srovnani zdicich prvki v obvodové sténé

Z tabulky lze snadno zjistit, Ze pii pouziti n¢kterych soucastné¢ nabizenych zdicich
prvkil na trhu, dosahli bychom pfi pfibliznych stejnych rozmérech zdiva mnohem lepSich
vysledkll soucinitele prostupu tepla.

Zelezobetonovy pieklad

Pteklady nad otvory v obvodovém zdivu jsou zelezobetonové monolitické s vyztuzi.
Zabranéni tepelnym mostlim tepelnou izolaci, jak to zname u dneSnich systémovych pteklada
napiiklad ,,Porotherm® chybi. Vzhledem k velkému souciniteli prostupu tepla Zelezobetonu,
vznikaji v téchto mistech vyrazné tepelné mosty. Tyto tepelné mosty nelze Uplné€ odstranit, ale
mizeme je zmirnit. Pii zjiStovani tepelné technickych vlastnosti byly z nami vyuZzivaného
programu zji$tény udaje o souciniteli prostupu tepla U = 2,162 W/m?K a tepelny odpor R =
0,293 m”’K/W. Souéinitel prostupu tepla je velmi vysoky a nevyhovujici. Na obrazku 44 dale
muzeme vidét linedrni pokles teplot, ale predev§im velice nizkou povrchovou teplotu na
interiérove strané stény.
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RozloZeni teplot v typickém misté& konstrukce

Zatizeni venkowni n&wrhowou teplotou awlhkosti podle E5M 730540

Omitka wapenocementowa
Zelezobeton 1
Omitka vapenocementowva

T [C]

11.60 N

5.68
5.75
2.83
-0.10
-3.02
-5.95

-8.58

-11.80 ™

00000 0.0210 01820 0.2430 0.3240 0.4050
Tloustky ... d [m]

Obrazek 44: RozloZeni teplot v misté stavajiciho nezatepleného Zelezobetonového prekladu

Na obrazku 45 zobrazujici rozlozeni tlakli vodni pary a z hodnoceni vyplyva, Ze ke
kondenzaci dochéazi pii venkovni teploté niz$i nez -5,0°C v navrhovych okrajovych
podminkach na interiéru, 1 a 2 vrstvy konstrukce stény. Levad hranice kondenzacni zoény
zacina ve vzdalenosti 0,0000 m a kon¢i pravou hranici 0,2531 m méfené od vnitiniho lice
posuzované stény. Zkondenzované mnozstvi vodni pary je spoGteno na 5,279E-0008 kg/(m’s).

RozloZeni tlaki vodni pary v typickém mist8 konstrukce

ZatiFeni wenkowni nésrhonou teplotou awihkost podle S5k 730540 RozlaZeni taki:
Omitka vipenocementay Okr. Podmmk_'r':
Zelezabeton 1 |rternér 2200C
Omitka wapenocementows =,
P [Pal zaha . B5,0 %
Eteriér A5.0C
B40%
1453
—  hasyc. tak
— teoret. Hak
1283 = skut. tlak
= kond. zdna
1125
960
796
631
467
303
I
133
0,0000 00810 01620 0.2430 0,3240 0.4080

Tloustky ... d [m]

Obrazek 45: RozloZeni tlakd vodni pary v misté prekladu stavajici konstrukce
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Z vysledki hodnoceni rocni kondenzace vodni pary skladby bylo zjisténo
zkondenzovani vodni pary v mnozstvi 1,9545 kg/(mz.rok) a soucasn¢ vypareni vodni pary v
mnozstvi 1,7366 kg/(m2.rok). Vzhledem k vétsimu mnozstvi zkondenzované vodni pary, nezli
vypaieni, nenastane jeji uplné vypaieni. Konstrukce tudiz bude stale vlhka.

Jelikoz se jedna o problémovou cast obvodového plasté, opét vyuzijeme vystupu
z vypocetniho programu vyhodnocujici povrchové teploty. Na obrazku 46 muzeme vidét
prabéh vypoctené povrchové teploty protinajici kiivku znaéici mez pro vznik plisni. Tvorba
plisni v oblasti piekladu vznikd od konce zafi do pulky dubna. Déle si mizeme povsimnout
téméi protnuti kiivky vypoctené povrchové teploty s hranici orosovani. V ptipad¢, ze by doslo
k jejich protnuti, objevovali by se na povrchu stény v misté piekladu kapky vody vlivem
roseni.

Minimalni poZadovana a wypottena wnifini povrchova teplota podle EN IS0 13788 )
Powrchowé teploty

Ts[C] a teplotni faktar:
19,34 Hodroty pro mas.
povich. el vihkost:
18,72 — B0% [zamezeni
wehiku plizni]
1751 — 100% [wylouceni
orozovani]
16.29 — Vypoctens
) hiodnoty
15.08 Ti.80%
13.86
1285 !
Tsi
1143 T, 100%
Mésice: 2 3 4 5 3 7 8 9 10 N 12

Obrazek 46: Obrazek vypoctenych povrchovych teplot v misté prekladu stavajici konstrukce

Rekapitulace vysledkii z vvhodnoceného protokolu programu Teplo:
PODLE CSN 73 0540

Okrajové podminky:
Tepelny odpor konstrukce:
Soucinitel prostupu tepla:
Zkondenzovana vodni para:
Vyparend vodni para:

interiér 22,0°C, 55,0% ; exteriér -15,0°C, 84,0%
R = 0,293 m°K/W
U =2,162 W/m2K
1,9545 kg/(m®.rok)
1,7366 kg/(m®.rok)

Ke kondenzaci dochdzi pii venkovni teploté nizsi nez -5,0° C
PODLE EN ISO 13788
V konstrukci nedochazi béhem modelovéeho roku ke kondenzaci vodni pary

Pro zhodnoceni nové navrzeného stavu, tedy piekladu zatepleného navrzenou tloustkou
tepelné izolace (mineralni vata tloustky 200 mm), provedeme opét naSim programem vypocet
skladby stény. Z vysledki je zjistén soucinitel prostupu tepla U = 0,181 W/m?K a tepelny
odpor R = 5,353 m*K/W. Souginitel prostupu tepla se vypoétenou hodnotou fadi mezi normou
doporucené hodnoty prostupu tepla. Z obrazku 47 mizeme snadno vycist velké navySeni
povrchoveé teploty, a to az o 10°C.
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RozloZeni teplot v typickém misté konstrukce

Zatizeni venkowni ndvrhovou teplotou avhkost podlie S 730540

Omitka vapenocementowva
Zelezobeton 1
Omitka vapenocementowa
weber. dur klazik JREL jemnd jddrové omitka
veeber trnel 700 - lepici a stérkowd hmota
lsoreer MF 333
weber trnel 700 - lepici a stérkowd hmata

Cemix 098 - Mineralni rphovana omitka
TIC]

21.13

1E.ED

12068

V.68

3.20

-1.28

=Wy

10025

1473

0,0000 0,1554 03102 0,4662 0.6zZ16 07770

Tlouitky ... d [m]
Obrazek 47: RozloZeni teplot v misté stavajiciho zatepleného Zelezobetonového vénce

Na obrazku 48 zobrazujici rozlozeni tlakli vodni pary a z hodnoceni vyplyva, Ze ke
kondenzaci v navrzené skladbé piekladu obvodové stény nedochazi.

Daéle na obrazku 49 mtzeme opét vidét vypocteny pribéh povrchovych teplot. Aplikaci
tepelné izolace jsme dosahli navySeni rozestupu kiivky mezi vypoctenymi povrchovymi
teplotami v modelovém roce a kiivkou znazornujici mez vzniku plisni.

RozloZeni tlaki vodni pary v typickém mist& konstrukce
RozloZeni Haki:
Zatizeni venkovni névrhovou teplotou & vihkosti podle &SN 730840 e

Okr. padrninky:

Interiér 220C
Omitka vapenocementova BRO %
Zelezobeton 1 .. i
Omitka vapenocementova E wteriér A50cC
wieber.dur klazik JRU jernd jadrova omitka rugnf 840%
weber tmel 700 - lepici a stétovd hmota ‘
lzower NF 333 —
weber tmel 700 - lepici a stérkova hmota nasyc. Hak
Cemix 058 - Minerdlni mhovana omitka — teonet tak
P IPal —  ckut tlak
= kond. zdna
2505 H\
z208 K\_\—Mﬁ
|
1914
1818
1322
1028
720
434 \
132 = ||

0.0000 01554 0.3108 04662 06216 07770

Tloustky ... d [m]

Obrazek 48: RozlozZeni tlakli vodni pary v misté prekladu obvodové konstrukce zateplené mineralni vatou
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kinimalni poZadovans awypottend wnitfni powrchova teplota podle EN 150113788

Pavichové teplaty

Ts[C] a teplotni Faktor:
21.79 Hodnoty pro max.
. ———— I e S MR | Y povich, rel. wihkost:
2031 = B0 [zamezeni
veniku plishi)
1883 = 100% [wylouten
: arasayvani]
= Yypoitené
173 hadnoty
1587
T, 80%
1433
1291
11.43 Tsi100%
Mésice: 2 3 4 5 [ 7 8 3 12

Obrazek 49: Obrazek vypoctenych povrchovych teplot v misté prekladu stavajici konstrukce zateplené mineralni vatou

Rekapitulace vysledkii z vvhodnoceného protokolu programu Teplo:

Podle CSN 73 0540
Okrajové podminky:
Tepelny odpor konstrukce:
Soucinitel prostupu tepla:

interiér 22,0°C, 55,0% ; exteriér -15,0°C, 84,0%

R = 5217 m*K/W
U =0,186 W/m2K

Pti venkovni navrhové teploté nedochdzi v konstrukci ke kondenzaci vodni péry.

Podle EN ISO 13788

V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci vodni pary.

V tabulce 12 je provedeno srovnani piekladii Porotherm, Ytong, Liapor se stavajicim
zelezobetonovym piekladem. Srovnani je provedeno v nové navrzené skladbé obvodové

stény.
ZDICI SYSTEM TYP PREKLADU U(W/m’K)
STAVAJICI PREKLAK ZELEZOBETONOVY 0,186
YTON YTONG NO 11/5/23 0,139
LIAPOR LIAPOR PS 240 0,155
POROTHERM POROHERM KP 7 0,134

Tabulka 12: Tabulka srovnani souciniteli prostupu tepla v misté prekladu

Z vypoctenych souciniteld prostupu tepla je ziejmé, ze v pripad¢é pouziti systémovych
vyrobki na soucasném trhu Ize dosdhnout lepsich tepelné-technickych vlastnosti konstrukce.
Vzhledem k tomu, Ze pieklady obytnych mistnosti tvoii 2,4% (14,94 m?) z celkové plochy
obvodové stény (635,26 m”) bytovych jednotek, nema tento rozdil soudiniteldt na celkovou
obalku budovy vyrazny vliv.

Okenni otvory

Okenni otvory jsou obecné¢ velkym problémem v tniku tepla z budovy. I kdyz se
soucinitele prostupu tepla vyvojem neustale posouvaji k mnohem lepsim vysledkim, jedna se
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o jedny z nejvétsich tepelnych mosti budovy. Zateplenim obvodového plasté lze tyto uniky
snizit nelze je vSak odstranit. Detail feSeni stavajiciho stavu nadprazi s ocelovym okennim
rdmem (sklepni prostory), plastovym okennim rdmem (bytové jednotky), dale pak zatepleni
nadprazi s plastovym okennim rdmem (ve sklepnich prostorech budou navrzena nova,
plastova okna) lze nalézt v ptiloze prace pod ozna¢enim VII.

Teplotni pole [C);

180, -11.E
11683
83,449
43,01,
15..13
19..52
h2..8E
8E.. 120
12.0..15.3
L 1530187
@ T:i=17.79 C; fR=i=0.886
® T:=10.22 C; fRzi=0,652

© T=10.22 C; fRzi=0,652
® Ts=-14,93 C; fRsi=1.000

Obrazek 51: Priibéh teplot v navrhovaném
detailu nadprazi okna

Teplotni pole [C]:

144113
13082
82481
A1 .20
2011
1.1..4.2
4273
73,104
104 ..135
135 187

@ Tzi=3.44 C; fR=i=0,433
® T3i=3,44 C; [Rzi=0,433
o Tsi=-14.41 C; fR=i=0,934

Obrazek 50: Obrazek pribéhu teplot ve stavajicim detailu
nadprazi okna

65



Diplomova prace Be. Lukas Opplt

NarozZi objektu

Narozi objektu jsou kritickd mista, kterd jsou vystavena povétrnostnim a klimatickym
vlivim. Tato mista jsou velice ochlazovana, ¢imz dochéazi k velkym tepelnym ztratam,
nasledkem je nizka vnitini povrchova teplota stény (viz obrdzek 52). Pfi takto nizkych
teplotach, jako vnami feSeném objektu, kde je povrchova teplota 7,15°C, dochézi ke
kondenzaci vodni pary a vzniku plisni. Provedeme-li aplikaci teplené izolace v nami navrzené
tloust'ce, dochazi k velkému omezeni tepelnych ztrat a zvySeni povrchové teploty na interiéru
stény. V naSem objektu dochazi k navyseni povrchové teploty na 18,6°C. Detaily naroZi jsou
rozkresleny a pfiloZeny v piilohach prace pod ozna¢enim VIII.

Stévajici stav

Teplotni pole [C]:

& Tzi=/.15 C; fRsi=0,533
® T:i=-14.91 C; fRsi=0,333

Obrazek 52: Obrazek prabéhu teplot ve stavajicim narozi objektu

Navrhovany stav

Teplotni pole [CI:

50,115
115,81
81.. 46
46,11
41,24
24 .. 58
58..93
83..128

128..16.2
L 1820197
& T=i=18.60 C; fR=i=0,908
® Tzi=-15,00 C; fRsi=1.000

Obrazek 53: Obrazek priibéhu teplot ve stavajicim narozi objektu zatepleného mineralni vatou tloustky 200 mm
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Zelezobetonova konzola balkonu

Stavajici zelezobetonova konzola balkonu tvoii obrovsky tepelny most. Pti realizaci
bylo opomenuto tento tepelny most prerusit, naptiklad vlozenou tepelnou izolaci mezi vénec a
betonovou konzolu. Nasledkem je vedenim zplisobené ochlazovani obvodové konstrukce a
snizeni vnitfni povrchové teploty, a to, jak jiz uz vime, mize zptsobit navyseni vlhkosti a
podminky pro tvorbu plisni. Zpusob jak takovouto konzolu provést a zabranit tepelnému
mostu by bylo mozné pomoci ISO nosnikt, které svou konstrukei tepelnému mostu zabrani a
zaroven spoji stropni nosnou desku s zelezobetonovou konzolou. Soucasné prendsi smykové a
tlakové sily, které v konzole vznikaji. Tento nosnik se vSak musi vkladat jiz pfi realizaci
stavby, a jelikoz vyroba téchto nosnikli zapocala pifed nedavnem, nebylo mozné tohoto
vyrobku vyuzit. Druhym moznym zplsobem, jak zamezit tepelnému mostu, je proveést
tepelnou izolaci v celé plose nosné zelezobetonové konzoly.

Abychom splnili cil prace, ziskdni co nejvySs$i Uspory energie, je nutné navrhnou
opatfeni pro zamezeni tohoto tepelného mostu nyni, pti navrhované rekonstrukci. Nejsnaz§im
a realizovatelnym feSenim je provést tepelnou izolaci v celé ploSe Zelezobetonové konzoly.
Pfi navrhu je vSak nutné brat v potaz nejen cil tepelné uspory, ale také navrhnout zatepleni po
estetické strance. To znamend, ze navrhneme-li velkou silu tepelného izolantu, vznikne
masivni konstrukce balkonu, kterd bude budovu po strance estetické narusSovat. Je nutné mezi
usporou energii a estetikou nalézt vhodny kompromis.

Pro zatepleni casti zelezobetonové konzoly je navrzeno pouzit vyrobek Kingspan
Kooltherm, namisto mineralni tepelné izolace, ktera byla pouzita pro zatepleni obvodové
stény. Tento vyrobek byl vybran z divodu nizkého souclinitele tepelné vodivosti A = 0,020
W/mK, ktery je oproti jinym tepelnym izolacim az o polovinu niz§i. To znamena, Ze pfii
poloviéni tlouStce tepelné izolace Kingspan Koolterm ziskdme stejné vlastnosti, jako pfi
dvakrat takové tloust'ce jiného izolantu. Na spodni ¢ast konzoly je navrZeno pouzit Kooltherm
K5 pro zatepleni fasddy a do ¢asti podlahy je navrzen Koolther K3 uréeny pro zatepleni
podlahovych konstrukci. Pfed montazi izolace je vSak nutné odstranit stavajici vrstvu teraco
dlazby, betonové a spadové vrstvy, vcetné hydroizolacni ochrany. Dale je nutné provést
piedsazeni balkonovych dvefti alespont 0 20 mm a vlozit pod rdm dvefti svisly prouzek tepelné
izolace, nasledné provést novou skladbu balkonu. Toto feSeni je velice obtizné vzhledem
k vyskovym trovnim mezi podlahovou krytinou interiéru bytu a nové navrzenou vyskou
skladby balkonu. ReSeni tohoto detailu je rozkresleno ve vykrese, ktery je soudasti piilohy.
Rozlozeni teplot v tomto detailu pied realizaci a po realizaci je zobrazeno na obrazcich 54 a
55.

V piipadé, ze by n€kteti namitali, Ze by bylo moZzné provést zatepleni konzoly pouze ze
spodni ¢asti, byl proto navrzen i tento detail, ktery je téz soucasti pfilohy této prace. Zatepleni
bylo navrzenou z mineralni vaty Isoven NF 333, ktery je pouzit na zatepleni obvodovych stén.
Dale byl vytvoren obrazek 56 pritbéhu teplot i v takto navrZzeném detailu. Po srovnani obou
variant a prub¢hu zatepleni konzoly pouze ze spodni strany byla shledana tato varianta za
nedostacujici. VSechny tfi varianty detailli Zelezobetonové konzoly jsou rozkresleny a
ptiloZeny v ptilohach prace pod oznacenim IX.
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Teplatni pole [C]:

A50. 117
7. -84
8452
h52..148
19..14
14..47
47..79
fa.Mmz
11.2..145
145,178

& T3i=6.37 C; fR=i=0.577
® T3i=-15.00 C; fRsi=1.000
© Tsi=7.51 C; fR=i=0,603

Obrazek 54: Obrazek pribéhu teplot ve stavajicim detailu Zelezobetonové konzoly balkonu

Teplatni pale [C]:

410,
136, 171
171 207
& Tsi=12 78 C: FRsi=0. 751

& Tzi=-15.00 C; fR=i=1,000
© Tei=10,87 C; fRzi=0693 celoplosného zatepleni Zelezobetonové konzoly balkonu

Obrazek 55: Obrazek pribéhu teplot v navrhované varianté
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Teplotni pole [C]:

150,116
116 -8.2
8.2...-48
489,15
A5...14
149..5.3
B3...87
87,120
12.0..15.4
154 ..18.8
@ T=zi=3.60 C; fR=i=0EE5
® Tzi=-15,00 C; fR=i=1,000 Obrazek 56: Obrazek prabéhu teplot v druhé varianté zatepleni pouze ze
© Tsi=3.60 ; fR#i=0665 spodni ¢asti Zelezobetonové konzoly balkonu

69



Diplomové prace Bce. Lukas Opplt

14 Zatepleni stropu posledniho nadzemniho podlazi

Zatepleni stropu posledniho nadzemniho podlazi je nezbytné, chceme-li zajistit kvalitni
prosttedi bez tepelnych ztrat stropnich konstrukei. Zatepleni stropu se fadi mezi
nejefektivnéjs$i a pfitom nejvice opomijené vyuziti tepelné izolace v bytovych domech a
v ostatnich budovach. Jak je obecné znamo, teply vzduch stoupd vzhiru, proto je nutné
provést dukladné zatepleni a zabranéni tniku ¢i proudéni tepelného toku z objektu. Jelikoz v
poslednim nadzemnim podlazi nami feSeného objektu byla naméfena svétla vyska mistnosti
pouze 2470 mm, neni dle soucasnych ceskych statnich a evropskych norem dostacujici.
Z tohoto duvodu je ziejmé, Ze neni vhodné zateplovat stropni konstrukci z interiéru tohoto
podlazi a snizovat jesté vice svétlou vySku mistnosti, ale je nutné zateplit stropni konstrukci

z prostoru pudy.

Zatepleni objektu z prostort piidy nam nabizi n¢kolik moznych feSeni. Prvnim feSenim
zatepleni je vkladani tepelné izolace mezi krokve a pod krokve. Tento zplisob zatepleni je
dosti nevhodny, jelikoz by dochédzelo k vytapéni celého prostoru pidy. Vytapéni tohoto
prostoru je ekonomicky nevhodné, uz jen z vétsiho objemu prostoru, ktery je pro nas bez
podkrovnich mistnosti nepotfebny, nehledé na mnozstvi energie, které by bylo nutné
vynalozit na vytopeni téchto prostor. Abychom si ale uvédomili, co tyto zplisoby zatepleni
obnasi, struéné si je nize pfedstavime. Druhym zpiisobem je zatepleni podlahy ptidniho
prostoru. Tento zplsob nabizi efektivni feSeni zabrafiujici vytapéni nepotiebnych objemi
vzduchu vnitinich prostor objektu a zaroven nedojde ke zmenSeni svétlych vySek mistnosti
posledniho nadzemniho podlazi.

Zatepleni podlahy pludy lze docilit mnoha zplsoby. Je nutné dikladné se seznamit
s konstrukci a skladbou stropu posledniho nadzemniho podlazi. Pravé tyto ziskané informace
nam napovi, ktery zmnoha zplsobu zatepleni je pro dany objekt nejvhodnéjsi.
Zrekapitulujme si proto tedy ndmi zjiSténou skladbu stropni konstrukce:

e Prostor ptdy

e Betonova mazanina tlouStky 50 mm

o Skvarovy nasyp tloustky 100 mm

e Stropni konstrukce ze Skvarobetonovych tvarnic ukladanych do betdénovych tramecki
tloustky 250 mm

e Vnitini omitka vapenocementova tloustky 15 mm

e Interiér 3.NP

V ptipadé, Ze by se jednalo o stropni konstrukci dievénou trdmovou s prkennym
zéklopem, bylo by moZné provést zatepleni mezi trdamy minerdlni vatou nebo foukanou
izolaci. OvSem tento typ stropni konstrukce se v tomto objektu nenachézi, proto je nutné najit
jiné feSeni. Bude nutné navysit tloustku skladby podlahy o tepelnou izolaci. Uvédomme si, ze
podlaha pidy musi zGstat pochozi kvili revizim, vymetanim kominovych téles a ptistupu
k stfeSnim vylezlim tzv. ,,padakiim“ umoznujici pfistup na stfeSni rovinu. Za uvahu stoji
zvazeni variantu, zda vytvofit pochozi vrstvu v celé¢ ploSe pidy nebo vytvofit pouze
komunikac¢ni lavky ke kominovym télesiim, stfeSnim vyleziim, rozvodiim televizniho signalu
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a odvétravacimu odpadnimu potrubi. Pfedstavme si tedy vSechny mozné varianty zatepleni
pudniho prostoru, zhodnot'me jejich nedostatky a vyhody, které tyto varianty pfinaseji.

e Volné polozeni tepelného izolantu
e Systém zatepleni Isover STEPcross
e Zatepleni foukanou izolaci do bednéni

1.4.1 Volné poloZeni tepelného izolantu

Tento zplsob zatepleni pudy, ktery je znazornén na obrazku 57, je ze vSech variant
nejsnazsi. Jedna se o pouhé poloZeni mineralni izolace na konstrukci podlahy. Nesmi se
ovSem opomenout na provedeni parotésné izolace pod vrstvu izolantu kviili zabranéni
kondenzovani vodni pary. Tepelnou izolaci je vhodné pokladat ve dvou slabsich vrstvach na
sebe tak, aby doslo k ptekryti spar izola¢nich desek prvni polozené vrstvy izolace, ¢imz dojde
k zabranéni i minimalnim ztratdm tepla. Na poloZenou vrstvu izolace je nutné polozit folii
proti prachu (paropropustnou) nebo zvolit tepelny izolant rolovany z mineralnich vlaken s

piredem nakasirovanou ochranou proti prachu.

Tento  zpusob  zatepleni  vSak
nevytvoii pochozi vrstvu podlahy, proto je
nutné navrhnou konstrukci pochozi lavky,
kterd by méla byt pro ucely pfistupu
k pozadovanym zafizenim a konstrukcim
dostacujici. Jeden z navrhil jak takovouto
lavku provést je rozkreslen v detailu, ktery
- je umistén v pfilohach prace pod
oznatenim X.-A. V piipadé¢ vypoctu
soucinitele prostupu tepla ,,U* je nutné

v misté¢ trdmu lavky spocitat tepelnou
vodivost lambda jako nehomogenni

Obrazek 57: Volna pokladka roli mineralni vaty vrstvu.

Druhou variantou je zvoleni misto minerdlni vaty izolaci z pénového podlahového
polystyrenu EPS S. Zpiisob pokladani je stejny jako u minerdlni izolace. Polystyren se
pokladd ve dvou slabSich vrstvach pro piekryti spar izolac¢nich desek v prvni vrstvé.
Rozkresleni skladby viz pfiloha X.-B. Vzhledem ktfidé¢ reakce na ohenn pénového
polystyrenu, ktery se fadi do kategorie ,,E“, je nutné dodrzet pozadované vzdalenosti
poloZzenych desek izolantu od kominovych téles (minimalné 50 mm). V téchto mezerach
vznikaji obrovské tepelné mosty, kterym lze zabranit vlozenim do téchto mezer izolaci
z mineralni vaty, ktera se fadi do kategorie tfidy reakce na ohen ,,A1%.

Pénovy polystyren, a¢ podlahovy, netvofi samostatné podlahovou nasSlapnou vrstvu,
proto je nutné vytvofit naslapnou vrstvu z OSB desek, které jsou cenoveé velmi dostupné a pro
tyto uUCely dostacujici. Na polystyren tyto desky polozime na sraz, je vSak nutné
nezapomenout na dilatacni spary kolem nadezdivky o tloust’ce alespot 10 mm. Déle je nutné
dodrzet vzdalenosti od kominovych téles (miniméalné 50 mm).
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Stavajici konstrukce stropu 3.NP.

Proved’'me nyni tepeln¢ technické zhodnoceni stavu stavajici stropni konstrukce, které
vyuzijeme pro porovnani nov¢ navrzenych skladeb stropni konstrukce. Okrajové podminky
pro interiér byly opét zvoleny pro obytné budovy, konkrétné¢ pro pievazujici obyvaci
mistnosti. Z vystupnich vysledk programu byl zjistén vypocteny soucinitel prostupu tepla
U=1,248W/m?K a tepelny odpor konstrukce R=0,601m*K/W. Porovname-li tuto spoétenou
hodnotu soucinitele prostupu tepla s pozadavky soucastné platnych norem zjistime, ze takto
vytvofend skladba stropni konstrukce pod nevytapénou pudou (se stiechou bez tepelné
izolace) je v dnesni dob& nevyhovujici. Z obrazku 58 zobrazujici pribéh teplot v konstrukei je
mozné dale vidét povrchovou teplotu 17,38°C s nésledujicim linedrnim poklesem teploty
v misté nosné konstrukce stropu a rapidnéjSim poklesem v misté Skvarového néasypu plnici
ulohu tepelné izolace.

RozloZeni teplot v typickém misté konstrukce

Zatizeni venkowni ndwrhowou teplotou a wlhkosti podle SN 730540

Omitka vapenocementowa
Zelezobeton 1
Skvéra
Eeton hiutnip 1

T IC]
17.34 -
13,91
10,44
6.97
250
0.03
-3.44

-E.91

10,22 \

0.0000 0.0830 0.16E0 0.2430 0.33z20 0.4150
TlouEFtky .. d [m]

Obrazek 58: RozloZeni teplot ve stavajici skladbé stropni konstrukce

Na obrazku 59, jak uz vime z pfedchozich hodnoceni, je zobrazeno rozlozeni tlaki
vodni pary. Z hodnoceni vyplyva, Ze pii venkovni navrhové teploté ani pii zhodnoceni
konstrukce béhem modelového roku nedochdzi ke kondenzaci vodni pary.
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RozloZeni tlaki vodni pary v typickém misté konstrukce Rozlodeni Hakit

Zatizeni wenkowni ndvrhowvou teplotou & wihkost podle 5N 730540

Qkr. podrminky:
Omitka wapenocementowa Interiér 22,|:| C
Felezobetan 1 ”_ B0 %
fovers Bieton hutng 1 Exteriér 16,00
P [Pa] 240 %
— nasyc. Hak
1354 — teoret Hak
= zhut. Hak
1753 = kond. zdna
1523
1252 @ @
1051
830
E00
363
138 ?
0.0000 0.0830 01660 0.2490 0.3320 0.4150
Tloustky ... d [m]
Obrazek 59: RozloZeni tlakti vodni pary stavajici stropni konstrukce
Rekapitulace vysledkii z vvhodnoceného protokolu programu Teplo:
Podle CSN 73 0540
Okrajové podminky: interiér 22,0°C, 55,0% ; exteriér -15,0°C, 84,0%
Tepelny odpor konstrukce: R = 0,601 m°K/W
Soucinitel prostupu tepla: U = 1,248 W/m’K

Pti venkovni navrhové teploté nedochézi v konstrukei ke kondenzaci vodni pary.
Podle EN ISO 13788
V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci vodni pary.

Stavajici konstrukce stropu 3.NP. zateplena mineralni izolaci tloustky 240 mm

Nyni proved'me zhodnoceni nové navrzené skladby konstrukce zateplené volnym
poloZzenim mineralni izolace, které je popisované vySe, vcetné ilustrujiciho obrazku 57
pokladky této izolace. Ve skladbé je navrZzena parotésna folie, viz detail umistény v piiloze.
Vrstva tepelné izolace je naruSena konstrukci lavky, ktera umoZziuje pfistup napiiklad ke
kominovym télesim, proto je tato vrstva spoctena jako nehomogenni. Pole teplot v misté
konstrukce lavky je zobrazeno na obrazku 62. Z vystupnich vysledkti programu byl zjistén
vypoéteny soucinitel prostupu tepla U=0,200W/m?K a tepelny odpor konstrukce
R=4,812m°K/W. Porovname-li tuto spoctenou hodnotu soudinitele prostupu tepla s
pozadavky soucastné platnych norem zjistime, ze takto vytvorena skladba stropni konstrukce
pod nevytapénou plidou se fadi mezi doporuc¢ené hodnoty soucinitele prostupu tepla.
Z obrazku 60 zobrazujici prubéh teplot v konstrukci vidime navySeni povrchové teploty na
21,32°C. Pokles teploty v konstrukci je mirny, k velkému sniZzeni dochazi az ve vrstvé tepelné
izolace.
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RozloZeni teplot v typickém misté konstrukce

ZatiZeni wvenkowni ndwrhowou teplotou a wihkosti podle EEM 730540

Ormitka wapenocementowed
Zelezobeton 1
Skwéra
Beton hutnp 1
lzover Wario BM Duplex U
lzoveer Orzik

TIC]

21,32

16.86
1241
7.95
3.50
-0.95
5,41
-9.35

14,32

0.000a 01310 02620 0.3330 05240 0.6551
TlousEtky ___ d [m]

Obrazek 60: RozloZeni teplot ve stavajici skladbé stropni konstrukce zateplené mineralni vatou

Na obrazku 61, jak uz vime z ptedchozich hodnoceni, je zobrazeno rozlozeni tlakl
vodni pary. Z hodnoceni vyplyva, ze v navrhované skladbé pii venkovni ndvrhové teploté ani
pti zhodnoceni konstrukce béhem modelového roku nedochazi ke kondenzaci vodni pary.

RozloZeni tlakd vodni pary v typickém misté konstrukce

ZatiFeni wenkowni nénrhovou teplotou avihkost podle SSN 730540

Omitka wapenocementowa
Zelezobeton 1

Elovdra RozloZeni takl:
Beton htpiet - mmmmmmmememmmmmmsmssenees
|saver Vario KM Duplex LV Okr. podrminky:
Isover Orsik Interiés 220cC
P Pal B5.0 %
E steriér -150C
2526 H\ 240%
2997 —_— nasye tlak
— teoret. tlak
1929 L —  shut. tla!i
= kond. 2dna
1631
NN (e
1332
1034
738 |
——
437
138
00000 01310 0,2620 03330 0.5240 06551

Tlouiky ... d [m]

Obrazek 61: RozloZeni tlakti vodni pary stavajici stropni konstrukce zateplené mineralni vatou
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Rekapitulace vysledkii z vvhodnoceného protokolu programu Teplo:
Podle CSN 73 0540

Okrajové podminky: interiér 22,0°C, 55,0% ; exteriér -15,0°C, 84,0%
Tepelny odpor konstrukce: R = 4,812 m*K/W
Soucinitel prostupu tepla: U = 0,200 W/m?K

Pti venkovni navrhové teploté nedochdzi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.
Podle EN ISO 13788
V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci vodni pary.

Teplotni pole [C]:

143,182

& Tsi=18.22 C; fRxi=0,943
® T:i=-14.73 C; fRsi=0,33¢

Obrazek 62: Priibéh teplot v detailu stropni konstrukce zateplené mineralni vatou prerusovanou konstrukci lavky

Stavajici konstrukce stropu 3.NP. zateplend podlahovym polystyrenem tloustky 180 mm

Dalsi moznou variantou skladby stropni konstrukce je provedeni tepelné izolace
z podlahového pénového polystyrenu Isover EPS 100S. Tato varianta skladby je jiz
popisovana v piedeslych odstavcich. Nyni provedeme opét tepelné technické zhodnoceni této
skladby, ¢imZ ziskdme vystupy o chovani navrZzené skladby a udaje, které vyuZzijeme
k porovnani s ostatnimi navrZzenymi skladbami. Z vysledkii programu byl zjistén vypocteny
sou¢initel prostupu tepla U=0,176W/m?K a tepelny odpor konstrukce R=5466m>K/W.
Porovname-li opét tuto spoctenou hodnotu soucinitele prostupu tepla s pozadavky soucasné
platnych norem zjistime, Zze takto vytvofena skladba stropni konstrukce pod nevytapénou
pudou se fadi mezi doporucené hodnoty soucinitele prostupu tepla. Z obrazku 63 zobrazujici
prabéh teplot v konstrukci vidime taktéZz navySeni povrchové teploty na 21,35°C. Pokles
teploty v konstrukci je téZ mirny, k velkému snizeni dochazi az ve vrstvé tepelné izolace, tak
jako u skladby s pouZzitim mineralni izolace.
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RozloZeni teplot v typickém misté konstrukce

ZatifFeni wenkowni ndwrhowou teplotou a wihkosti podle SSM 730540

Omitka vapenocementowa
Zelezobeton 1
Skevara
Beton hutn 1
lzower EPS 100F

T [C]

21.35

16.83

12.42

7.96

3.50

-0.96

042

-9.849

-14.35

0.0000 01130 0,2380 0.3570 04760 0.5950
Tloustky . d [m]

Obrazek 63: RozloZeni teplot ve stavajici stropni konstrukci zateplené pomoci podlahového polystyrenu

Z rozlozeni tlakli vodni pary na obrazku 64 a z dalSich hodnoceni vyplyva, Ze
v navrhované skladb¢ pii venkovni navrhové teploté ani pii zhodnoceni konstrukce béhem
modelového roku nedochazi ke kondenzaci vodni pary.

RozloZeni tlakd vodni pary v typickém misté konstrukce

Zatizeni venkowni nawrhowvou teplotou a vihkosti podle SN 730540 FozloZeni takix
Ormitka vaperocementoy Qkr. DDdI‘I‘Iff‘Ik_'.JZ
Felezobeton 1 |nteriér 220C
Skwdra " e
Eeton hutng 1 » 5a.0%
Isever EPS 1005 Euteriér 1500
F [Fa] 4.0 %
_— — sy, Hak
\—\ —  tearet, tak
= zkut. tlak
2233 —— kond. zdna
1339 T
16339 @
13289
1039
—
739
438
138
0.0000 01130 0.2380 0.3570 04760 0.5950

Tloustky ... d [m]

Obrazek 64: RozlozZeni tlakid vodni pary stavajici stropni konstrukce zateplené podlahovym polystyrenem
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Rekapitulace vysledkii z vvhodnoceného protokolu programu Teplo:
Podle CSN 73 0540

Okrajové podminky: interiér 22,0°C, 55,0% ; exteriér -15,0°C, 84,0%
Tepelny odpor konstrukce: R = 5,466 m*K/W
Soucinitel prostupu tepla: U =0,176 W/m?K

Pti venkovni navrhové teploté nedochézi v konstrukei ke kondenzaci vodni pary.
Podle EN ISO 13788
V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci vodni pary.

1.4.2 Systém zatepleni Isover STEPcross

Tento systém zatepleni znadzornény na obrazku 65 piedchazi tvorbé tepelnych mosti a
zarovenn vytvaii pochozi vrstvu podlahy. Je zaloZzen na kombinaci mineralni vaty a
extrudovaného polystyrenu, které tvofi trdmce a kiize, mezi které jsou ukladany pravé rohoze
z mineralni vaty. Pochozi vrstvu tvoii OSB desky nebo fosny, které se montuji pies pomocné
prkno do EPS tramcii. Zatizeni stavajici stropni konstrukce timto zptisobem je minimalni a
zéroveil ma skvélou unosnost az 300kg/m”. Tento zplsob zatepleni je velice snadny a fadi se
mezi difuzné oteviené. [19]

Zaklop OSB desek 22 mm, piripadné fosen
Vypliiova mineralni vata format 600x1200
Isover TRAM EPS + kiiz EPS

Montazni prkno (8. 100 mm)

Parozabrana Isover VARIO KM DUPLEX UV

AT e

Obrazek 65: Systém zatepleni pady Isover STEPcross
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1.4.3 Zatepleni foukanou izolaci do bednéni

Tato metoda zatepleni zobrazena na obrazku 66 je zalozena na foukdni mineralnich
vlaken do pfedem vytvoreného bednéni. Bednéni tvoii rost z OSB desek, na kterém je mozno
vytvotit pochozi vrstvu coz je nespornou vyhodou. Dalsi vyhodou tohoto systému oproti
piedchozim metoddm je nevznikani odpada a zbytkii. Diky technologii foukani mineralnich
vlaken se izolace dopravi i do nepfistupnych mist a detailti, ¢imz se vytvofi celistva izola¢ni
vrstva zabrafujici tepelnym mostim. Tato mineralni izolace, na rozdil od jinych foukanych
izolaci nejcCastéji na bazi vldken z papiru, nesléhava ani v oblastech velkych otiesti (naptiklad
u frekventovanych silnic ¢i letist’). DalSimi vyhodami je trvanlivost, odolnost proti vode,
hlodavcim a tfida reakce na ohen Al. Tloustka izola¢ni vrstvy neni omezena. Naopak
nevyhodou tohoto zpusobu zatepleni oproti jinym foukanym izolacim na bazi papirovych
vlaken je vyssi cena. [20]

V ptipadég, Ze by skladbu stropu v ndmi feSeném objektu tvofil trdmovy strop, bylo by
vhodné tento zplsob zatepleni vyuzit. Foukand izolace dukladné vyplni cely prostor mezi
tramy a vytvofii tepelné izolacni vrstvu. Vzhledem k tomu, ze tepelna izolace je pferusovana
dfevénymi stropnimi trdmy je nutné v ptipad€ vypoctu soucinitele prostupu tepla ,,U* pocitat
jako nehomogenni vrstvu. Kdybychom chtéli nahradit foukanou mineralni izolaci mineralni
izolaci z rohoZi, nebylo by mozné takto vyplnit veskeré dutiny.

Obrazek 66: Zatepleni stropni konstrukce foukanou izolaci do bednéni [20]

Abychom mohli zhodnotit a porovnat soucinitel prostupu tepla skladby s rliznymi
teplenymi izolacemi a jejich tlouStkami, vytvofrili jsme tabulky, ve kterych l1ze nalézt tepelné
izolace posuzované ve skladbé stropni konstrukce. V tabulce 13 jsou charakteristiky
jednotlivych izolaci a nasledné¢ v tabulce 14 jsou spocteny soucinitele prostupu tepla
v zavislosti na ménici se tlouSt’ce izolantu.
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Posuzovana skladba konstrukce stopu 3.NP:

Prostor pady

Ochranna folie proti prachu

Tepelny izolant

Parotésna folie Isover Vario KM Duplex UV
Betonova mazanina tloustky 50 mm
Skvarovy nasyp tloustky 100 mm

Stropni konstrukce ze Skvarobetonovych tvarnic uklddanych do beténovych tramecku tloustky

250 mm
Omitka vapenocementova tloustky 15 mm
Interiér 3.NP

Druhy tepelnych izolanti posuzované ve skladbé stropni konstrukce 3.NP:

1. Mineralni vata ISOVER ORSIK
2. Pénovy polystyren ISOVER EPS 100 S
3. Konopna izolace
4. Drevovlaknita izolace STEICO Therm
5. Foukana izolace — celulosa ISOCELL
6. Foukana izolace — mineralni izolace CLIMASTONE S
v 50ucm|t,el Objem. Faktor Reakce > Orientac.
Tepel. Tloustka tepelné o Material na cena bez
. ) . hmotnost | diflzniho na L
izolant [mm] vodivosti A [ke/m?] odooru oher; bazi DPH
[W/mK] & i [KE/m?]
Minerdlni
1 200 0,038 15-35 1 Al vldkna — 280,00,-
cedicova
EPS -
2 200 0,037 18-23 30-70 E expandovany 488,00,-
polystyren
3 200 0,04 35 1-2 B2 Konopna 1 535 49,
vldkna
4 160 0,04 160 5 E Drevovlakno 684,11,-
Recyklovany
5 100 0,04 28-40 1 B2 novinovy 192,00,-
papir
Mineralni
6 200 0,037 70 1 Al , 278,00,-
vldkna

Tabulka 13: Charakteristika tepelnych izolaci posuzované ve skladbé stropni konstrukce
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Tepel. Soucinitel prostupu tepla Uy (W/m?K) pfi zatepleni tepel. Izolantem tl. (mm)

izolant | 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300

1 0,291 | 0,253 | 0,223 | 0,200 | 0,181 | 0,165 | 0,152 | 0,141 | 0,131 | 0,122 | 0,115

0,285 | 0,247 | 0,218 | 0,195 | 0,176 | 0,161 | 0,148 | 0,137 | 0,128 | 0,119 | 0,112

0,303 | 0,263 | 0,232 | 0,208 | 0,189 | 0,172 | 0,159 | 0,147 | 0,137 | 0,128 | 0,12

0,303 | 0,263 | 0,232 | 0,208 | 0,189 | 0,172 | 0,159 | 0,147 | 0,137 | 0,128 | 0,12

N |W|N

0,303 | 0,263 | 0,232 | 0,208 | 0,189 | 0,172 | 0,159 | 0,147 | 0,137 | 0,128 | 0,12

6 0,309 | 0,268 | 0,237 | 0,213 | 0,193 | 0,176 | 0,162 | 0,150 | 0,140 | 0,131 | 0,123

Tabulka 14: Soudinitelé prostupu tepla ve skladbé stropni konstrukce dle tloustky tepelného izolantu

Soucinitele prostupu tepla v tabulce byly pocitany jako homogenni vrstvy. V piipade, ze
by souvrstvi naptiklad tepelné izolace narusoval materidl jiného charakteru, (naptiklad nosny
trdm pochozi lavky dle schématu konstrukce lavky), je nutné spocitat soucinitel teplené
vodivosti ,,A“ jako nehomogenni vrstvu. Porovname-li soucinitel prostupu tepla mineralni
vaty tloustky 240 mm spocitany v tabulce jako homogenni vrstvu s vysledkem soucinitele
prostupu tepla spocitaného jako nehomogenni vrstvu (zapocitané nosné tramy lavky) zjistime,
ze vysledny rozdil je zna¢ny.

1.4.4 Zatepleni umisténim izolantu mezi krokve a pod krokvemi

Izolant umistény mezi krokvemi a pod krokvemi se fadi mezi nejrozsifeng;$i zpusob
zatepleni v Ceské republice, hlavné v ptipadech, jedna-li se o dodateénou rekonstrukci
pudniho prostoru na podkrovni obytné pokoje nebo na nebytové prostory.

Skladba izola¢niho izolantu se obvykle sklada ze dvou vrstev. Prvni vrstva je shodna
s vySkou krokvi, druhd vrstva se umistuje jiz pod krokve v tlouStce izolantu, aby celkova
tloustka odpovidala pozadovanému tepelnému odporu skladby stfechy. Pro tento zptlisob
zatepleni Ize vyuzit mnoha materiald, které se vyskytuji na ¢eském trhu. Nejcastéji pouzivané
jsou izolace z minerdlnich vlaken, expandovany ¢i extrudovany polystyren, alternativni
materidly jako je napfiklad konopna izolace, tzv. ,,chytra péna“, reflexni izolace (Lupotherm)
a jiné. Dale lze aplikovat izolaci zhotovované na misté. Pod timto zplisobem si predstavme
proces, kdy je material foukdn do dutin skladby stfesniho plasté nebo do pfedem zhotoveného
bednéni. Mezi b&Zné materidly pro foukanou izolaci se fadi pfirodni materidly na bazi
celulozy, mineralni viny, polystyrénu a dievénych vlaken. Dal§im zplsobem jsou izolace
stiikané obvykle na bazi PUR pény, kterd se vyznacuje velkou pfilnavosti na stiikany povrch.

Ve vsech ptipadech zatepleni je nutné provést ve skladbé stieSni konstrukce parotésnou
izolaci, a to co nejblize k interiéru. Pii vypoctu soulinitele prostupu tepla této skladby ,,U*
musime soucinitel tepelné vodivosti ,,A“ tepelného izolantu spocitat jako nehomogenni vrstvu.
Takto je nutné postupovat z divodu nemozného vytvoteni souvislé izolacni vrstvy umisténou
mezi krokvemi.

Pro lepsi pochopeni umisténi tepelného izolantu a pro inspiraci je na obrazku 67
znazornéna skladba spolecnosti Rockwoll s popisem jednotlivych ¢asti skladby. [21] Dale je
v ptilohach prace ptiloZen detail (oznaceni XI.-A), jakozto dals$i z moznych skladeb zatepleni
stteSniho plaste.
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Obrazek 67: Umisténi tepelné izolace v konstrukci stfrechy mezi a pod krokvemi dle feSeni ROCKWOOL [21]

1. Pojistna hydroizolace — difizné 5. Druha vrstva izolace v deskach ¢i
oteviena rolich

2. Krokve 6. Parozabrana

3. Prvni vrstva izolace v deskach ¢i 7. Zavésy a SDK profily
rolich 8. Tfteti vrstva izolace

4. Dievény pomocny rost 9. Sédrokartonovy obklad

Uskali sesednuti tepelné izolace

Sesedavani tepelného izolantu je velice dilezitym faktorem pii vybéru izolace.
V ptipadég, ze by sesedani bylo velké, doslo by k vyraznym tepelnym mostiim a nefunk¢énosti
celé skladby stfesniho plasté. Proto vénujme vzdy pii vybéru izola¢niho materidlu velkou
pozornost. Skelna vina ve formé roli ¢i desek nesesedd, zatimco foukana mineralni izolace
muze mirné sesedat, maximalné vSak o 2 procenta. V ptipadé¢ celulézové izolace je sesedani
Casté a to az o 20 procent. Je proto nutné udaje o ,,minimalni tloust’ce po sesednuti s tidaji o
»instalované tloustce®, coz jsou hodnoty, které¢ podle nafizeni FTC musi vyrobci uvadét na
obalech svych produktli, kontrolovat. V ptipadé celulézy je mozné nafoukat o 20 procent
izola¢niho materialu vice. [22]
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Uskali vibytku vnitiniho prostoru

Znacnou nevyhodou je ubytek prostoru pudy, coz ma za nésledek pii vytvéreni
podkrovnich pokojit mensi uzitnou plochu. Déle dojde k zakryti konstrukce krovu, ktera by
mohla byt vyznamnym architektonickym zpestfenim interiéri ptipadnych pokoji.

Pro zhodnoceni a porovnani soucinitele prostupu tepla skladby s riznymi teplenymi
izolacemi a jejich tloustkami, jsou opét vytvoieny tabulky, ve kterych lze nalézt tepelné
izolace posuzovan¢ ve skladbé stfesni konstrukce s tepelnou izolaci umisténou mezi a pod
krokvemi. Vrstva tepelné izolace umisténa mezi krokvemi je spoctena jako nehomogenni
vrstva naruSena difevénymi krokvemi o osové rozte¢i 1000 mm. V tabulce 15 jsou
charakteristiky jednotlivych izolaci a nasledné v tabulce 16 jsou spocteny soucinitele prostupu

tepla v zavislosti na ménici se tloust'ce izolantu.

Druhy tepelnych izolantu posuzované ve skladbé stie$ni konstrukce 3.NP:

1. Mineralni vata ISOVER ORSIK
2. Konopna izolace
3. Foukana izolace — celulosa ISOCELL
4. Foukana izolace — mineralni izolace CLIMASTONE S

v Rozméry Souéinitfsl Objemova Faktor Reakce . Ui
Tepel. | Tloustka tepelné ro_ Materidl na cena bez
. desky . . | hmotnost | difdzniho na . -
izolant [mm] il vodivosti [kg/m3] - oheft bazi DPH [K¢]
A [W/mK]
Mineralni
1 200 1200x600 0,038 15-35 1 Al vlakna - 280,00,-
Cedicova
2 200 | 1200x600 | 0,04 35 12 B2 Konopna 535,00,-
vlakna
Recyklovany
3 100 1000x1000 0,04 28-40 1 B2 novinovy 192,00,-
papir
4 200 | 1000x1000 | 0,037 70 1 Al Minerdini | ¢ 00,-
vlakna
Tabulka 15: Charakteristika vlastnosti tepelnych izolaci posuzované ve skladbé stfesni konstrukce
Tepel. Soucinitel prostupu tepla Uy (W/m?K) pfi zatepleni tepel. Izolantem tl. (mm)
izolant 160 180 200 220 240 260 280 300
1 0,299 0,258 0,227 0,203 0,181 0,167 0,154 0,142
2 0,310 0,268 0,237 0,212 0,191 0,175 0,161 0,149
3 0,310 0,268 0,237 0,212 0,191 0,175 0,161 0,149
4 0,293 0,253 0,223 0,199 0,179 0,164 0,150 0,139

Tabulka 16: Souéinitelé prostupu tepla ve skladbé stfe$ni konstrukce dle tloustky tepelného izolantu
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1.4.5 Zatepleni umisténim izolantu nad krokvemi

Nadkrokevni izolace tvoii celistvou izolacni vrstvu, kterd piekryvéa obtizné pfistupna
mista z pidniho prostoru ¢i slozité detaily, ¢imz dojde k dokonalému zatepleni (napiiklad
stieSni prostupy, uzké Sikmé prostory a spoje rtiznych tramt). V ptipadé zatepleni z ptidniho
prostoru mezi krokve a pod krokvemi mutze byt velice obtizné v téchto prostorach a detailech
vytvofit ditkladné zatepleni.

Mezi nejpouzivanéj$imi materidly pro nadkrokevni zatepleni se fadi PIR a PUR desky,
déle minerélni izolace z kamennych vlaken (napt. Isover TRAM MW) a pénovy polystyren
(napft. Isover TRAM EPS). V piipad¢ vkladani izolace mezi krokve a pod krokve dochazi po
letech k jejimu sesedani, coz ma za nasledek vytvafeni mezer a tepelnych mostl. Cim
kvalitné¢j$i material pouzijeme, tim vétSi tvarova stalost. K objemovym zménam ovSem
dochazi vzdy. U nadkrokevniho zatepleni se tohoto fyzikalnimu jevu obdvat nemusime
v ptipad¢, ze je tepelny izolant spojovan systémem pero drazka.

Nespornou vyhodou tohoto zptsobu zatepleni je maximalni vyuZziti prostoru puady, ktery
se muze vyuzit ke stavbé podkrovnich mistnosti. V ptipad¢ zatepleni stieSni konstrukce mezi
krokvemi a pod krokvemi dochdzi k zmenSovani ptidniho prostoru, ktery v ptipadé vystavby
podkrovnich mistnosti je velmi vzacny. Dals$i vyhodou je zachovani viditelnosti dievéné
stie$ni konstrukce. V ptipad¢ priznani této konstrukce v podkrovnich mistnostech Ize vytvotit
vyrazny architektonicky prvek. Provadi-li se toto zatepleni v jiz postaveném objektu, je nutna
demontdz krytiny, coz je znacnou nevyhodou. Pii zateplovani novostavby, je montdz
zateplovaciho systému jednoducha. Tepelna izolace vytvari na rozdil od tepelné izolace mezi
krokvemi homogenni vrstvu.

Pro lepsi pochopeni umisténi tepelného izolantu a pro inspiraci je opét na obrazku 68
znazornéna skladba spolecnosti Rockwoll s popisem jednotlivych ¢asti skladby. [21] Dale je
opet v prilohdch prace pfilozen detail (oznaceni XIL.-B), jakozto dal§i z moznych skladeb
zatepleni stfeSniho plaste.
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Obrazek 68: Umisténi tepelné izolace v konstrukci stfechy nad krokvemi dle feSeni ROCKWOOL [21]

1. Krokve 6. Tepelna izolace

2. Bednéni 7. Pojistna hydroizolace difiizné oteviena
3. Parotésnici folie 8. Kontralat¢ podél krokvi

4. Kovovy drzak 9. Stiesni krytina na latich

5. Pomocné krokve

I pro tuto skladbu, kdy je tepelna izolace umisténa nad krokvemi, jsou pro zhodnoceni a
porovndni soucinitel prostupu tepla skladby srlznymi teplenymi izolacemi a jejich
tloustkami vytvotfeny tabulky, ve kterych lze nalézt tepelné izolace posuzované ve skladbé
stieSni konstrukce. V tabulce 17 jsou charakteristiky jednotlivych izolaci a nasledné v tabulce
18 jsou spocteny soucinitele prostupu tepla v zavislosti na ménici se tloust'ce izolantu.

Druhy tepelnvch izolaci posuzované ve skladé stiechy:

1. PIR izola¢ni desky
2. PUR panel Kingspan KS 1000 RT
3. Isover TRAM EPS
4. Isover TRAM MW
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Soucinitel . , Orientacni
- . , Objemova Faktor
Tepel. | Tloustka Rozméry tepelné o . Reakce cena bez
. ) . hmotnost difGzniho .
izolant [mm] desky [mm] | vodivosti A [kg/m’] odooru na ohen DPH
[W/mK] & P [K&/m’]
1 100 2400x1200 0,022 30-100 60 E 462,00,-
2 0,022 30-100 30-100 E
3 240 1000x100 0,034 18-23 30-70 E 67,00,-
4 240 1000x100 0,044 16-35 5 Al 233,53,-

Tabulka 17: Charakteristika vlastnosti tepelnych izolaci umisténé nad krokvemi posuzované ve skladbé stiesni konstrukce

Tepel. Soucinitel prostupu tepla Uy (W/m?K) pfi zatepleni tepel. Izolantem tl. (mm)
izolant | 80 100 120 140 160 | 200 | 220 | 240 | 260 | 280 | 300
1 0,257 1 0,208 | 0,175 | 0,151 | 0,133
2 0,226 0,141
3 0,207 | 0,167 0,141 0,121 {0,113
4 0,208 | 0,190 | 0,175 | 0,162 | 0,151

Tabulka 18:Soucinitelé prostupu tepla ve skladbé stfesni konstrukce dle tloustky tepelného izolantu umisténé nad
krokvemi

1.4.6 Zhodnoceni a kone¢na volba varianty zatepleni ptiidniho prostoru bytového domu

Predstavili jsme si nékolik moZznych variant, které ndm mohou napomoci k zatepleni
stropni konstrukce nebo stfeSniho plasté¢ (dle vybéru varianty). Nyni je na misté¢ vybrat
vhodnou variantu, jejiz naklady na realizaci budou umérné vysledku, kterého chceme
dosahnout, tedy energetickych uspor.

Zamysleme se tedy nad variantami zatepleni stfeSniho plasté. V ptipad€ volby této
varianty mame dvé moznosti pro umisténi tepelného izolantu. Rozhodneme-li se pro umisténi
tepelné izolace nad krokvemi, neobejdeme se bez demontéaze stieSni krytiny, ¢imz by naklady
na realizaci zna¢n¢ navySily. Druhou variantou je umisténi tepelné izolace mezi krokve a pod
krokve. Jak uZ bylo né€kolikrat zminéno v predchozich kapitolach, tepelnou izolaci mezi
krokvemi by vznikla nehomogenni vrstva naruSena krokvemi, coZ ma za nasledek navySeni
tloustky teplené izolace pro dosaZeni lepSich hodnot soucinitele prostupu tepla ,,U*. Situaci
ovSem zna¢né¢ komplikuje fakt chybé&jici pojistné folie pod stfeSni krytinou. Tato folie je
v pfipadé volby této varianty nezbytnd a pro jeji doplnéni by bylo nutné opét zvazit demontaz
stfe$ni krytiny a navySeni nékladti. NejdilezitéjSim rozhodujicim faktem pfi volbé varianty
jsou podkrovni mistnosti, které se ve stavajicim objektu nenachdzi a ani se s jejich vystavbou
do budoucna nepocitd. To nas sméfuje k jasnému zavéru, ze zatepleni stieSniho plasté neni
vhodnou variantou z hlediska nakladnosti a navyseni vytapénych nevyuzivanych prostort.

Dalsi zptsobem se nam nabizi zatepleni stropni konstrukce 3.NP. Popsali jsme si
nekolik variant. Volné polozeni mineralnich rohoZzi je nejspiSe nejlevnéj$i variantou jak
dosahnout velkych energetickych uspor, bohuZzel takto nevytvoiime pochozi vrstvu. Pochozi
vrstva je nezbytnym kritériem pfi zvoleni konecné varianty, jelikoZ je nutné zachovani
pfistupu ke kominovym télesim. Museli bychom vytvofit lavku naptiklad dle nékresu
umisténého v piiloze. Pfi realizaci lavky by opét vznikla nehomogenni vrstva tepelné izolace.
Kdybychom nahradili izolaci z minerdlnich rohozi za podlahovy polystyren, bylo by
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vytvoteni pochozi vrstvy v celé plose piidy mnohem jednodusi, ale vzhledem k vlastnostem
pe€nového polystyrenu, predevsim difiizniho odporu od této varianty odstoupime.

Dalsimi variantami popisovanymi v ptedchozich kapitolach, je vytvofeni tepelné¢ho
izolantu foukanou mineralni izolaci do bednéni, které zaroven tvoii nosnou konstrukci pro
pochozi vrstvu nejlépe z OSB desek. Dale pak systémové zatepleni Isover STEPcross. Ob¢
tyto varianty jsou pro nami feSeny objekt vhodné a vyvySuji se svym provedenim a
vlastnostmi nad ostatnimi. Nicmén¢ je nutné zvolit kone¢nou variantu, kterd bude pouzita pro
zatepleni stropni konstrukce, a¢ rozhodujicimi fakty budou jen malé nedostatky. Systém
STEPcross je plné v systétmovém provedeni a samostatna montaz je velice snadna a Casoveé
nenarocna. V piipadé vytvareni bednéni pro foukanou tepelnou izolaci je potfeba vice
zrucnosti, nehled€ na vétsi ¢asovou narocnost.

Konecnou variantou je tedy zvoleno systémové zatepleni Isover STEPcroos. Pro nami
feSeny objekt je dostacujici a navic se v pidnim prostoru nevyskytuji zadné nepftistupné
prostory, které bychom timto zpisobem nedokézali zateplit. Kone¢nou vysku izolace
stanovime dle nasledujici tabulky 19, kde jsou spocteny soucinitele prostupu tepla dle
tloust’ky izolantu. Izola¢ni vrstva je spoctena jako nehomogenni.

Tl. izolantu 160 200 240 280 300

U[W/m°K] 0,200 0,165 0,141 0,122 0,115

Tabulka 19: Soudinitelé prostupu tepla systém Isover STEPcross dle tloustky tepelné izolace

Vzhledem k pozadavkiim na soucinitel prostupu tepla pro budovy s pievazujici
navrhovou vnitini teplotou v interiéru 18°C az 22°C, které pro nami posuzovany strop pod
nevytapénou plidou (se stiechou bez tepelné izolace) jsou uvedeny v tabulce 20 niZe, navrhuji
tloustku tepelného izolantu 300 mm.

Pozadovana hodnota Uy 2 0,30 W/m’K
Doporucend hodnota U 20 0,20 W/m’K
Doporucené hodnoty pro pasivni budovy U 20 0,15 — 0,10 W/m’K

Tabulka 20: Tabulka soucinitel& prostupu tepla stopni konstrukce pod nevytapénou padou dle €SN EN 73 0540

Navrzena skladba konstrukce stopu 3.NP:

e Prostor pudy

e Ochranna folie proti prachu

e Tepelnd izolace Isover STEPcross tloustky 300 mm

e Parotésna folie Isover Vario KM Duplex UV

e Betonova mazanina tloustky 50 mm

o Skvarovy nasyp tloustky 100 mm

e Stropni konstrukce ze Skvarobetonovych tvarnic ukladanych do betonovych tramecku
tloustky 250 mm

¢ Omitka vapenocementova tlouStky 15 mm

e Interiér 3.NP
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1.4.7 Uskali p¥i zatepleni stropni konstrukce FeSeného bytového domu
Zatepleni nadezdivky a Fimsy

Stavajici detail fimsy je dalS§im choulostivym mistem nami feSeného objektu, ktera svou
konstrukci vytvari tepelny most. Stavajici detail je pfilozen v piiloze prace. Teplotni pole ve
stavajicim stavu detailu je zobrazen na obrazku 69. PovS§imnéme si velice nizké povrchové
teploty 5,85°C v rohu mistnosti oznacené ¢ervenym bodem. Tato teplota je velmi nizka, proto
je nutné navrhnout zatepleni tohoto detailu a omezit tepelné ztraty.

Jednim z moznych feSeni, téz zobrazené v detailu umisténého v pfiloze, je ubourani
zelezobetonové konzoly, ¢imz detail zjednodusime. To pfinese jednodussi a celistvy zplisob
zatepleni z vnéjsi strany obvodové stény. Dale je nutné provést zatepleni oblasti pozednice a
nadezdivky. Nasleduje provedeni zatepleni podlahové konstrukce pidy pomoci systému
Isover STEPcross, ktery jsme zvolili a popisovali v pfedchozich odstavcich. Podbiti krovu je
navrzeno pomoci OSB desek, na které bude provedeno natazeni omitky. V pfipadég, Ze by bylo
podbiti provedeno z dievénych palubek, bylo by nutné obnovovat ochranny natér, coz by bylo
vzhledem k vySkovému rozdilu podbiti krovu a terénu obtizné. Takto provedeny detail je
celistvé zatepleny, zabranujici obrovskému tuniku tepla a zplsobuje navySeni teplot v
konstrukci, coz muzeme vidét na obrazku 70. Povrchova teplota v rohu mistnosti se
zateplenim navysila na 15,99°C, coz napomize k zlepseni vnitinich klimatickych podminek a
tepelné pohod¢ ¢loveéka.

Druhym moznym zptisobem je ponechani detailu ve stavajicim stavu bez ubourani
zelezobetonové konzoly, detail je zobrazen v pfiloze prace. V takovémto piipad¢ je nutné
provést zatepleni i této konzoly. Je nutné opét neopomenout na estetickou stranku budovy.
Zatepleni konzoly je navrzeno provést ze spodni a horni &asti konzoly. Celo konzoly neni
mozné z divodu nedostatecného ptesahu krokvi a ptedsazeni podokapniho Zlabu zateplit.
Dale pokracujeme jako v predeSlém popisovaném detailu. Jedna se o zatepleni nadezdivky a
pozednice a nesmime opomenout na zatepleni podlahy ptidy. Obréazek teplotniho pole je opét
zobrazen na obrazku 71. Povrchova teplota v rohu mistnosti je spoctena 15°C.

Také by bylo mozné pouZit na zatepleni oblasti pozednice a nadezdivky tepelnou izolaci
s lepSimi tepelné-izolacnimi schopnostmi, naptiklad tepelné izolace spolec¢nosti Kingspan
nazyvané¢ Kooltherm. Tyto izolace se pySni nizkym soucinitelem tepelné vodivosti A
0,022W/mK, ktery je od mineralni tepelné izolace téméf dvakrat menSi. OvSem cena téchto
produktti je oproti minerdlnim izolacim, napiiklad spolecnosti Isover, Sestkrat vyssi. Cena
tepelné izolace Kooltherm tl. 100 mm je 855 K&/m” bez DPH a mineralni vaty stejné tloustky
140 K&m?” bez DPH. Vzhledem k cendam produkti je vhodngjsi vyuzit pro zatepleni pouze
mineralni vaty.

Vzhledem k pracnosti a obtiznému piistupu z vrchni strany k Zelezobetonové konzole
shleddvam jeji ubourani a provedeni celistvé izolacni vrstvy za vice pfinosné feSeni.

Vsechny tii detaily fimsy jsou rozkresleny v detailech, které jsou soucasti ptilohy této
prace pod oznacenim XII.
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Teplotni pole [C]:
50,1258
25 .00
00,75
5,44
49,24
2401
01. 26
26...58]1
517k
7hE..101

@ T:i=5.85 C; fRsi=0,564
& T:i=-15.00 C; fR=i=1,000

Obrazek 69: Prubéh teplot v detailu stavajiciho stavu Fimsy

Teplatni pole [C]:

180, -1E

= o2
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—@mm L,
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@ T3i=-15,00C; fRsi=1.000
® T:i=16,99 C; fR=i=0,838

Obrazek 70: Prubéh teplot v detailu fimsy s ubouranou konzolou
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Teploti pole [C]:
180,117
11,7 .84
-84 . 51
B1..18
18 .15
15..448
48..82
az2..1

1.5
11.5..1448
14.8..18.1

® Tsi=14,90 C; fRsi=0,808
® T:i=-15.00 C; fRsi=1.000

Obrazek 71: Priibéh teplot v detailu fimsy s konzolou

Nehomogenni vrstva tepelné izolace v misté krokvi

V piipadé, Ze bychom zvolili zatepleni piidy umisténim tepelné izolace ve stieSni
konstrukei, konkrétné mezi krokve a pod krokvemi, tvofila by tepelna izolace nehomogenni
vrstvu naruSenou konstrukci krokvi. Tento problém je jiZ popisovan v kapitole ,,Zatepleni
umisténim izolantu mezi krokve a pod krokvemi®. Pro lepsi pochopeni a zndzornéni jak ndm
krokve ovlivni soucinitel prostupu tepla, pojd'me se timto problémem zaobirat.

Jak uz jsme si povédeli, nehomogenni vrstva znamend naruSeni souvislé vrstvy,
napiiklad tepelné izolace, jinou konstrukci s jinymi vlastnostmi pifedev§im rozdilnym
soucinitel tepelné vodivosti A. Pro lepsi vysvétleni problému jsou vytvoieny nasledujici dvé
tabulky. V prvni tabulce 21 muizeme vidét ménici se soucinitel prostupu tepla pii vrstvé
tepelné izolace tloustky 150 mm nenarusené jinou konstrukci (homogenni vrstva) a poté
naru$ené konstrukei krokvi o rozmérech 100x150 mm o rozte¢ich 600 mm az 1400 mm.

V druhé 22 tabulce mizeme vidét ovlivnéni rozestupu krokvi nami navrzené skladby
zobrazeného v detailu v pfiloze. Okrajové podminky pro obé tabulky byly navrzeny pro
exteriér -15°C; 84% a pro interiér 22°C; 55%. Z tabulek je zfejmé, ze ¢im mensi rozte¢ krokvi
je, tim je soucinitel prostupu tepla skladby vyssi.
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Roztec
krokvi 0 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400

(mm)

U
(W/m2 | 0,245 | 0,379 | 0,361 | 0,349 | 0,337 | 0,325 | 0,318 | 0,312 | 0,306 | 0,300
K)

Tabulka 21: Tabulka porovnani souéinitelli prostupu tepla s ménici se rozteéi krokvi v tloustce tepelné izolace 150 mm

Roztec
krokvi 0 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400

(mm)

U
(Wm2 | 0,153 | 0,197 | 0,192 | 0,189 | 0,185 | 0,181 | 0,179 | 0,177 | 0,175 | 0,173
K)

Tabulka 22: Tabulka porovnani soucinitelli prostupu tepla s ménici se rozteéi krokvi v navrzené skladbé, tloustka tepelné
izolace 240 mm

Zatepleni kominového télesa

Umisténi tepelné izolace u kominového télesa je dalsi z ¢asti, nad kterou je nutné se
zamyslet. Pfevazujici ¢ast komind jiZ neni vyuzivdna a tvoii tepelny most. Komin je
ochlazovén, ¢imz pomoci vedeni ochlazuje konstrukce a piedevs§im stropni konstrukci pticky
3.NP., kterymi kominové téleso prochdzi. Nizsi podlazi nejsou timto tepelnym mostem uz
ovlivilovana v takovéto mife. Ve vytapénych bytech 3.NP. dochazi pomoci vedeni a proudéni
k vyraznému navyseni teplot kominovych téles. Moznym feSenim, jak zmirnit tento tepelny
most, je vytaZeni tepelné izolace podlahové konstrukce pidy az pod vymetaci otvor télesa.
V ptipadé, ze bychom chtéli tento tepelny most zcela vyruSit, nabizela by se moZnost
ubourani téchto téles na uroven stropni konstrukce 3.NP. nebo provést zatepleni kominového
télesa az po uroven stfe$ni krytiny vcetné nadstieSni hlavy kominu. Kominova télesa vSak
neni mozné ubourat, z mozného vyuziti v budoucnu. MoZnost zatepleni kominového télesa by
bylo vhodnym feSenim, pokud by dochéazelo ke kondenzaci spalin. To se d&e hlavné
v nadstieSni Casti, v naSem piipadé nad Grovni zateplené podlahové konstrukce plidy. Daéle
v ptipad¢ slabého topidla, kdy nedochazi ke spravnému tahu komina, to znamena, nedodrZeni
podminky rozdilu teplot v kominovém télese vici venkovni teploté, kdy teplejsi vzduch
stoupa vzhtru. Kondenzaci spalin ani Spatny tah kominovych téles se v nami feSeném objektu
nevyskytuje, proto se ptiklonime k zatepleni kominového télesa svislou izolaci z mineralni
vaty tloustky 100 mm pod uroven vymetaciho otvoru. Svislou tepelnou izolaci je vhodné
zakoncit oplechovanim, viz detail feSeni, umistény v pfiloze pod ozna¢enim XIII.-A.

Pokud nechceme provadét montédz svislé tepelné izolace, je nutné nezapomenout na to,
ze do vzdalenosti 50 mm od kominového télesa se nesmi nachizet Zadné hotflavé materialy.
Nelze tedy nosné tramky z EPS, které pouzivame v ndmi zvoleném systému zatepleni,
pokladat ve styku s kominem. Je nutné vlozit mezi kominové téleso a tramek z EPS pruh
tepelné izolace z mineralni vaty minimalni tloustky 50 mm, jelikoZ spliuje tfidu reakce na
ohenn Al tzn., ze je nehoflava. Takto bychom postupovali i v piipadé zatepleni podlahy
pomoci podlahového polystyrenu nebo v piipadé umisténi konstrukce lavky u kominového
télesa jak je zobrazeno na detailu v ptiloze prace pod oznacenim XIIL.-B.
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1.5 Zatepleni podzemniho podlazi a prostoru schodisté

Stavajici podzemni podlazi a prostor schodiSté nejsou vytapény. Zaméime se nyni na
chladna a zimni obdobi, kterd nam ovliviiuji vnitini klimatické podminky nejvice. VeSkery
teply vzduch, ktery se v téchto prostordch nachéazi, je ziskan vedenim tepla ve zdivu
oddélujici schodistovy prostor a interiér bytd, také proudénim teplého vzduchu pfi otevieni
hlavnich dvefi do vytdpénych byti. OvSem absenci zadvefi, které neni v objektu navrzeno,
dochazi pti otevieni dveti hlavniho vstupu do objektu k okamzitému uniku ziskaného tepla a
zarovenn vnikani venkovniho chladného vzduchu do vnitinich prostor (pomoci zadveti se
témto Unikim teplého vzduchu zabranuje). Jelikoz schodistovy prostor je propojen i
s podzemnim podlazim a neni oddélen zadnymi dvefmi, tak jak to zname z novéjSich
bytovych a panelovych domt, dochazi k Gnikiim tepla zaroven i z téchto prostor. Nyni je
nutné si pfipomenout, ze v podzemnim podlazi se nachazi pouze chodba, bo¢ni vstup do
1.PP., sklepni kéje, kocarkarny, susarna, mandl a pradelna. Mozna si nyni néktefi Ctenati
fikaji, pro¢ je zde tolik feSen Unik tepla z téchto prostor a vnikani chladného venkovniho
vzduchu, kdyZ jsou tyto mistnosti navrzeny nevytapéné a pro ucely téchto mistnosti je teple;jsi
vzduch zbyteény. Ctenafi, ktefi se touto otazkou zaobiraji, maji z &asti pravdu, z ¢asti ale také
ne. Ponechdme-li feSené prostory ve stavajicim stavu, dochdzi proudénim a vedenim
k ochlazovani konstrukci oddélujici nevytapéné prostory od vytapenych prostort bytll, coz ma
za nasledek vyssi spotieby energie na vytapéni. ReSme nyni schodi§tovy prostor a podzemni
podlazi samostatné a zhodnot'me mozna feseni, ktera nase situace nabizi.

1.5.1 Navrhy reSeni podzemniho podlazi a jejich uskali
MontiZe dveri

Jednou z moznosti, jak omezit proudéni venkovniho chladného vzduchu v téchto
prostorach, je provedeni montaze dvefi. Tyto dvefe by byly umistény mezi schodistém do
tohoto podlazi a chodbou k jednotlivym kéjim. Je nutné si uvédomit, Ze timto feSenim by
doslo k zuzeni svétlé priichozi Sitky vstupu do chodby na 800 mm, viz nakres umistény
v priloze pod oznacenim XIV. Prichozi $itka 800 mm neni na druhou stranu z nejmensich, i
kdyz se jednd o sklepni prostory, pro manipulaci sriznymi pfedméty by mohla byt
povaZzovéana za vyhovujici. Dulezité je uvédomit si pifinosy, které touto stavebni Upravou
ziskdme. PfedevS§im dosdhneme omezeni proudéni chladného vzduchu do sklepnich prostort a
ptilehlych mistnosti, tim pddem omezime ochlazovani stropni konstrukce tohoto podlazi a
vedenim ochlazovani prostord jednotlivych byti v 1.NP. Ddéle vytvoiime dal$i moznou
piekéazku, kterd by mohla odradit zlodéje od vykradani ciziho majetku ze sklepnich kéji. Tyto
zpisoby kradeze jsou v dneSni dobé velice rozsifené a Casto o nich mtizeme slychat jak ve
sdélovacich prosttedcich at’ uz v televizi, radiu ¢i novinéch, tak i mezi lidmi.

Zatepleni stropni konstrukce

Dal8i moznou stavebni Gpravou je vytvoreni podhledu tohoto podlazi véetné montdze
vrstvy tepelné izolace. Timto zdsahem ovSem dojde ke snizeni svétlych vysek. Je proto nutné
zvazit, zda nam tato stavebni Uprava pfinese dostatecné vynahrazeni svétlé vysky v podobé
soucinitele prostupu tepla stropni konstrukce mezi podzemnim a prvnim nadzemnim
podlazim. Stavajici svétla vyska podlazi byla zméfena 2200 mm, pouze pod podestou
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hlavniho schodisté byla svétla vySka zméfena 2340 mm. V prvni fadé je nutné vypocitat
souCinitel prostupu tepla stavajici stropni konstrukce, po té navrhnout vhodny material a
tloustku pro zatepleni. Vysledek je tieba porovnat s pozadavky na soucinitel prostupu tepla
dle CSN 73 0540 jako konstrukci ,,Strop a sténa vnitini z vytapéného k nevytapénému
prostoru“. Je nutné si uvédomit, ze v tomto podlazi se vyskytuji technické rozvody a to
uzitkového a pozarniho vodovodniho potrubi, dale odpadniho potrubi. V naSem piipad¢ jsou
hlavni rozvody vody vedeny chodbou k jednotlivym stoupacim potrubim. Odpadni potrubi je
vyvedeno ihned svodnym potrubim pies obvodovou zed’ z objektu a neni dale rozvadéno po
podlazi. Montdze podhledii v mist¢ vodovodnich rozvodii by byla zna¢né problematicka a
pracnd, coz by se poukédzalo na konecné celkové cené, proto zvazme moznosti provedeni.
Zakomponujeme-li technické rozvody do podhledu ze sadrokartonovych desek, dojde
v ptipad¢ poruchy vodovodniho potrubi (prasknuti potrubi) k jeho zni¢eni promécenim a
nasledovalo by prodrazeni opravy. Volba kazetového podhledu by byla jist¢ idealngjsi, ale
nevhodné vzhledem k Gceliim prostort a jejich cené. Dal§i moZnosti je varianta provedeni
podhledil ve vS§ech mistnostech a pouze ¢asti chodby. V pfilehlych mistnostech, kde je vedeno
vodovodnich potrubi, by bylo nutné provést demontaZz stavajiciho potrubi, a provést nové pod
vytvofenym podhledem. V takovémto ptipadé by ovSem potrubi nebylo vhodné vyspadovano
a musely by byt pfidany vypoustéci a odvzdusinovaci ventily. Tteti varianta je v ramci
rekonstrukce demontovat veskeré potrubi, namontovat podhled a rozvést nova potrubi uz pod
vytvofenym podhledem, vcetné jeho vyspadovani. Zptisoby mozného vedeni vodovodniho a
odpadniho potrubi je rozkresleno ve schématech umisténych v piiloze prace pod oznacenim
XV. Je nutné neopomenou na montaz parotésné folie pii provadéni podhledu!!!.

Stavajici skladba stropni konstrukce

e Interiér 1.NP

e Dievéné parkety

e Betonova mazanina tloustky 50 mm

o Skvarovy nasyp tloustky 100 mm

e Stropni konstrukce ze Skvarobetonovych tvarnic ukladanych do betonovych tramecku
tloustky 250 mm

e Vnitini omitka vapenocementova tloustky 15 mm

e Interiér 1.PP

Stavajici 1 nové navrhované konstrukce jsou posuzovany v programu ,,Teplo 2015, Pti
zadavani vstupnich udaji pro okrajové podminky bylo postupovano nasledovné. Okrajové
podminky interiéru byly zadany pro obytné mistnosti. Okrajové podminky exteriéru byly
zadany jako ,,GardZe a dalS$i mistnosti chranéné proti mrazu“. Tento postup byl zvolen
z diivodu, Ze nami vyuZzivany program neumoznuje blizsi specifikaci ndmi feSenych prostord.
Z vysledki programu byl zjistén vypocteny soucinitel prostupu tepla U=0,973W/m?K a
tepelny odpor konstrukce R=0,684m>K/W. Porovname-li opét tuto spoétenou hodnotu
soucinitele prostupu tepla s poZzadavky soucasné platnych norem zjistime, ze takto vytvoiena
skladba stropni konstrukce z vytapeéného k nevytdpénému prostoru je nevyhovujici.
Na obrazku 72 miZeme vidét zobrazeni pribéhu teplot v konstrukci.
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RozloZeni teplot v typickém misté konstrukce

ZatiZeni wvenkowni n&wrhowou teplotou a wihlkosti podle =M 7305490

sy
Beton hutng 1 s
lenedra
Zelezabeton 1
Omitka wapenocementow S

T [C]
19.51

18.26 \
1701
15.75
14.50
13.25

11,393

10,74

0.oooo 00360 0720 02530 0.3440 04300

Tloustky ___ d [m]
Obrazek 72: Priibéh teplot stavajici konstrukce stropu 1.PP

Z rozlozeni tlakli vodni pary na obrazku 73 a z dalSich hodnoceni vyplyva, Ze
v navrhované skladb¢ pii venkovni navrhové teploté ani pii zhodnoceni konstrukce béhem
modelového roku nedochazi ke kondenzaci vodni pary.

RozloZeni tlakd vodni pary v typickém misté konstrukce LHEEHDA-
Zatizeni venkowni nénvrhowvou teplotou o wihkosti podle SSM 730540 STAMAJICI STROPNI .
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Obrazek 73: RozlozZeni tlakti vodni pary stavajici konstrukce stropu 1.PP

Rekapitulace vysledkii z vvhodnoceného protokolu programu Teplo:
Podle CSN 73 0540

Okrajové podminky: interiér 22,0°C, 55,0% ; exteriér 7,0°C, 80,0%
Tepelny odpor konstrukce: R = 0,684 m’K/W
Soucinitel prostupu tepla: U =0,973 W/m?K

93



Diplomové prace Bce. Lukas Opplt

Pti venkovni navrhové teploté nedochézi v konstrukei ke kondenzaci vodni pary.
Podle EN ISO 13788
V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci vodni pary

Nyni provedeme zhodnoceni n€kolika druhti tepelnych izolaci v navrzené skladbeé.
V tabulce 23 jsou uvedeny charakteristiky jednotlivych izolaci, dale v nasledujici tabulce 24
jsou spocteny soucinitele prostupu tepla jednotlivych posuzovanych tepelnych izolaci
v zavislosti na jejich tloustce. V pfiloze prace jsou pfilozeny rozkreslené dvé mozné skladby
stropni konstrukce, pomoci kterych dojde k zatepleni nadzemnich podlazi, viz ptiloha XVI.

Navrhovan4 skladba stropni konstrukce

e Interiér I.NP

e Dievéné parkety

e Betonova mazanina tloustky 50 mm

e Skvarovy nasyp tloustky 100 mm

e Stropni konstrukce ze Skvarobetonovych tvarnic ukladanych do betonovych tramecku
tloustky 250 mm

¢ Vnitini omitka vapenocementova tloustky 15 mm

e Tepelna izolace

e Sadrokartonové desky Rigips RBI

e Interiér 1.PP

Posuzované tepelné izolace v navrhované skladbé

1. Chytra péna EKO S 500
2. Drevovlaknita izolace STEICO THERM
3. Konopna izolace
4. Mineralni izolace Isover Piano
v Y Soucmltlel Objemova Faktor Reakce ., Sl
Tepel. | Tloustka Rozmeéry tepelné I Material na cena bez
. . . | hmotnost | difGizniho na -
izolant [mm] desky [mm] | vodivosti Ik /m3] odooru oheft bazi DPH
A [W/mK] & ’ [K&/m’]
400,00,-
1. 100 m? 0,037 8-10 <10 F Polyuretan.
péna
. ] 426,89,-
2. 100 1350x600 0,04 160 5 E Drevovlakno
4 287,00,-
3 100 1200x600 0,04 35 12 B2 Konopna
vldkna
i Alni 124,00,-
4. 100 | 2x6000x625 | 0,037 15-35 1 Al Mineralni
vldkna

Tabulka 23: Tabulka vlastnosti teplenych izolantli posuzované ve skladbé stropu 1.PP
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Tepel. Soucinitel prostupu tepla Uy (W/m?K) pfi zatepleni tepel. Izolantem tl. (mm)
izolant 60 80 100 120 140
1 0,368 0,307 0,263 0,231 0,205
2 0,386 0,323 0,278 0,244 0,218
3 0,386 0,323 0,278 0,244 0,218
4 0,368 0,307 0,263 0,231 0,205

Tabulka 24: Tabulka soucinitell prostupu tepla pro stropni konstrukci 1.PP

Zatepleni suterénni obvodové stény a soklu

Velkym piinosem pro objekt by bylo zatepleni suterénni stény a soklu. Tento zptisob
zatepleni je osvédceny a piinasi velké tspory tepla a energie (10 — 15%), predevsim jsou-li
podzemni podlazi vyuzivany. Na tepelnou izolaci téchto partii jsou kladeny jiné naroky nez
na tepelné izolace pro vrchni stavbu. Piedevs§im se jednad o tyto vlastnosti:

e Vysoka pevnost v tlaku

e Mrazuvzdornost

¢ Umoznéni kombinace s riznymi typy hydroizolaci
e Minimalni nasdkavost

e Minimalni nebo Zadnou vzlinavost vody

e Jednoducha zpracovatelnost

e Dobré¢ spoluptisobeni s tmely a lepidly

Dnesni trh nabizi velké mnozstvi typt produktii. Nejcastéji pouzivanymi tepelnymi
izolacemi jsou produkty extrudovaného a expandovaného polystyrenu vyrobeny pro tyto
ucely. Izola¢ni desky se lepi na vnéj$i stranu izolace, ¢imz vznikne vytvofeni trvalé ochrany
proti mechanickému poskozeni a teplotnim zméndm nejen hydroizolace, ale i celé spodni
stavby. Kotveni lepidlem je vyuzivano pouze pro do€asné upevnéni, protoze desky tepelného
izolantu jsou stabilizovany pfedevs§im tlakem zeminy zasypu. Desky musi byt zaloZeny na
pevném podkladu, napiiklad na pfesahujicim zékladovém pasu, aby nedoslo pifi zhutfiovani
zasypu k jejich sklouznuti. Tepelnou izolaci neni nutné chranit hydroizolaci. V ptipad¢, Ze se
v zeminé vyskytuje vE€t§si mnoZzstvi vody (gravitacni, podzemni,...) napiiklad ve svazitém
terénu, je nutné pouziti nopové folie pro lepsi odvod vody k drenaznimu potrubi. Lze téz tuto
folii nahradit specialni tepelnou izolaci z drendznich desek, které také zajisti odvedeni vody
do drenaZe. Zvolime-li odvodnéni drendZznimi deskami, je vhodné je skombinovat s aplikaci
geotextylie, ktera slouzi k pfefiltrovani vody od zrn zeminy, ¢imz nedojde k ucpani
odvodnovacich drazek. [23] V ptiloze prace, pod oznacenim XVII jsou rozkresleny detaily
vySe popisovaného zpiisobu zatepleni suterénni stény.

V piipadé€, ze by se v ndmi feSeném objektu vyskytovala pouze nadzemni podlazi, je
nutné¢ se zamétit na zatepleni soklu, ktery tvoii velky tepelny most. Jednd se o jedno
z nejcitlivéjSich mist, které spojuje zaklady s obvodovou zdi. Je tedy nezbytné nutné
neopomenout na kvalitni tepelnou izolaci i1 této partie. DileZitou ulohu sehravd vhodny
zpiisob uloZeni izolace. Pii sprdvném feSeni detailu je nutné tepelnou izolaci ukoncit az na
horni hrané soklu, ptipadné jeji napojeni na zatepleni obvodovych stén. Pokud nelze kolem
objektu provést vykop, je vhodné kombinovat soklové desky (na vySku soklu nad terénem) s
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drendaznimi deskami umisténymi vodorovné (pod okapovy chodnik) do vzdalenosti minimalné
80cm od paty budovy. Pfi tomto feSeni bylo dosazeno nejlepSich hodnot i z hlediska
kondenzace vodni pary. Obrazky spravného umisténi tepelné izolace jsou umistény v piiloze
pod oznacenim XVIII.

Jelikoz ne u vSech objektti zndme mistni hydrogeologické podminky, je nutné provést
priazkum, ktery ndm poukaze na ptipadny vyskyt spodni vody a jeji tlak. Nasleduje jeho
vyhodnoceni a vytvoreni zavéru jak suterénni sténu zateplit, pfipadné odvodnit drendznim
potrubim ¢i zohlednit jind opatieni. V rdmci projektové piipravy je opét nutné posoudit
stavajici skladbu suterénni stény, vyhodnotit vysledek s pozadavky na soucinitel prostupu
tepla dle CSN 73 0540 jako konstrukei ,,Sténa k nevytapéné pidé“, navrhnout tloustku a typ
tepelného izolantu. Nasleduje piikroceni ke stavebni Cinnosti, ktera bohuzel obnasi odkopani
suterénni obvodové zdi. Detail provedeni zateplovaciho systému u paty suterénni zdi je
umistén v ptiloze pod oznacenim XVIL

Stavajici skladba konstrukce suterénni stény

e Interiér 1.PP

¢ Vnitini omitka vdpenocementova tloustky 15 mm
e Zdivo z CDm tloustky 375 mm

e [PA

e [PA

e Stavajici zemina terénu

Pti zadavani vstupnich tdaji pro okrajové podminky bylo postupovano nasledovné.
Okrajové podminky interiéru byly zadany jako ,,Gardze a dal$i mistnosti chranéné proti
mrazu®“. Okrajové podminky exteriéru byly zadany pro mésto BeneSov, program si poté
automaticky prepocetl teploty a vlhkosti s ohledem k pfilehlé zeminé. Tento postup byl
zvolen z diivodu, ze nami vyuzivany program neumoziiuje blizsi specifikaci nami feSenych
prostorti. Z vysledkli programu byl zjiStén vypolteny soucinitel prostupu tepla
U=1,356W/m?K a tepelny odpor konstrukce R=0,607m’K/W. Porovname-li opét tuto
spoctenou hodnotu soucinitele prostupu tepla s pozadavky soucasné platnych norem zjistime,
ze takto vytvorena skladba stény je nevyhovujici. Na obrazku 74 miizeme vidét zobrazeni
prabéhu teplot v konstrukci.
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RozloZeni teplot v typickém misté konstrukce

Zatizeni venkowni nawrhowou teplotou a wihkost podle CSM 730540

Omitka vapenocementowvs
Zdivo COmn b 375 mm 1
1P
1P

00000 00800 1601 02401 0.3202 0.4002

Tlousky ... d [m]

Obrazek 74: Pribéh teplot stavajici suterénni stény

Na obrazku 75 je zobrazeno rozlozeni tlakli vodni pary v konstrukci stény. Ke
kondenzaci dle vypoctl pii venkovni ndvrhové teploté nedochazi.

RozloZeni tlaki vodni pary v typickém misté konstrukce

RozloZeni Haki:

Zatizeni venkowni nénvrhowvou teplotou awvihkosti podle CSM 730540

Oritka wapenocementowd Okr. demink}':
Zdivo COm . 375 mm 1 - |nteriér 22"[' |:
1P 50 %
P IPal E steriér 7.0C
1056 L 0.0 %
©o — nazyc. Hak
—  teoret. Hak
— —| —  szhut. tlak
= kond. zdna
a7
o el
954
928
a0z
ar7
251

00000 00200 01601 0,240 03202 04002
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Obrazek 75: RozloZeni tlakid a vodni pary stavajici suterénni stény

Dle vysledkii hodnoceni ro¢ni kondenzace bylo zjiSténo zkondenzovani vodni pary
vmnozstvi 0,7709 kg/(m>rok) a soudasné vypafeni vodni pary v mnozstvi 0,7709
kg/(mz.rok).
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Aktualni mira kondenzace a odparovani vodni pary

GolfGe
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Obrazek 76: Obrazek zkondenzované a vyparené vodni pary stavajici suterénni stény

Z obrazku 76 je patrné, Ze dochéazi ke kondenzaci od prosince az do dubna. Od kvétna
do Cervence dochazi k vyparovani zkondenzované vodni pary. V srpnu je zona jiz sucha.

Rekapitulace vysledkii z vvhodnoceného protokolu programu Teplo:
Podle CSN 73 0540
Okrajové podminky:
Tepelny odpor konstrukce:
Soucinitel prostupu tepla:

interiér 7,0°C, 85,0% ; exteriér 7,8°C, 100,0%
R = 0,607 m*K/W

U = 1,356 W/m?’K

Pti venkovni navrhové teploté nedochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary
Podle EN ISO 13788
Zkondenzovana vodni para:
Vyparend vodni para:

0,7709 kg/(m*.rok)
0,7709 kg/(m*.rok)
Na konci modelového roku je zona sucha.

Nyni opétovné provedeme zhodnoceni nékolika druhil tepelnych izolaci v navrzené
skladbé. V tabulce 25 jsou uvedeny charakteristiky jednotlivych izolaci, dale v nasledujici
tabulce 26 jsou spocteny soucinitele prostupu tepla jednotlivych posuzovanych tepelnych
1zolaci v zavislosti na jejich tloust'ce.

Navrhované skladba konstrukce suterénni stény

e Interiér 1.PP

e Vnitini omitka vapenocementova tloustky 15 mm
e Zdivo z CDm tloustky 375 mm

e [PA

o IPA

e Tepelna izolace

e Stavajici zemina terénu
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Posuzované tepelné izolace v navrhované skladbé

1. Isover EPS Perimetr

2. Styrodur 3035 CS

3. Pénové sklo FOAMGLAS T4+

Soucinitel . , Orientacni
g . i Objemova Faktor Reakce .
Tepel. | Tloustka Rozméry tepelné o Materidl na cena bez
. . . | hmotnost | difGizniho na L .
izolant [mm] desky [mm] | vodivosti [k /m3] odooru oheit bazi DPH
A [W/mK] g 2 [K&/m’]
1. 100 1250x600 0,033 28-32 40-100 g |Expandovany | yos
polystyren
2. 100 1265x615 0,037 33 50-150 E Extrudovany | 21 o4
polystyren
3. 100 600x450 0,04 120 990000 Al Pénové sklo 1378,00,-

Tabulka 25: Tabulka vlastnosti tepelnych izolaci posuzované ve skladbé suterénni stény

Tepel. Soucinitel prostupu tepla Uy (W/m?K) pfi zatepleni tepel. Izolantem tl. (mm)

izolant 60 80 100 120 140 160
1. 0,391 0,316 0,265 0,229 0,201 0,179
2. 0,400 0,338 0,291 0,251 0,221 0,198
3. 0,447 0,365 0,309 0,268 0,236 0,211

Tabulka 26: Tabulka soucinitel prostupu tepla suterénni stény dle tloustky tepelného izolantu

Navrh reSeni schodi§ového prostoru

Jak jiz bylo zminéno vySe, schodistovy prostor neni od exteriéru oddélen zadnym
zadverim. Proto dochazi ptfi kazdém otevieni hlavnich vchodovych dvefi do objektu
k okamzitému ochlazovani téchto prostor infiltraci Cerstvého, v zimnich obdobich chladného
vzduchu. Schodi$tovy prostor je od interiért byt oddélen ptickou tloustky 250 mm vyzdéné
z cihel CDm. Vzhledem k pomérné malé prichozi Sifce schodistového ramene 1150 mm
bude obtizné tuto svislou konstrukci zateplit. Provedeni tepelného izolantu z interiéru je
neadekvatni (viz kapitola zatepleni obvodového plasté z interiéru), proto je nutné prikrocit
k zatepleni zdiva z prostorti schodisté.

Stavajici skladba konstrukce stény mezi byty a schodi$t’ovym prostorem

e Interiér bytu NP

e Vnitini omitka vapenocementova tloustky 15 mm
e Zdivo z CDm tloustky 240 mm

e Vng¢jsi omitka vapenocementova tloustky 15 mm
e Schodistovy prostor

Nyni je na misté provést tepelné technické zhodnoceni stavajici konstrukce schodisté.
Pti zadavani vstupnich udajii pro okrajové podminky bylo postupovano nasledovng. Okrajové
podminky interiéru byly zadany pro obytné mistnosti. Okrajové podminky exteriéru byly
zadany pro schodisté, tedy 16°C dle navrhovych teplot uvedenych v CSN 73 0540. Program
poté zohlednil implicitni pfirdZku dle dokonceni poslednich Uprav konstrukci stavby. Z
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vysledkt programu byl zjistén vypocteny soucinitel prostupu tepla U=1,592W/m?K a tepelny

odpor konstrukce R=0,368m’K/W. Porovname-li opét tuto spo&tenou hodnotu souéinitele
prostupu tepla s pozadavky soucastné platnych norem zjistime, ze takto vytvorend skladba

stény

je nevyhovujici. Na obrazku 77 miizeme vidét zobrazeni prabehu teplot v konstrukci.

RozloZeni teplot v typickém misté konstrukce

ZatiFeni wenkowni nédorhovou teplotou awihkosti podle GSMN 730640

Ormnitka wapenocementowé
Zdivo COm t. 240 mm 1
Omitka vapenocementowa
T IC]1

20,97 ]

2060
2023
19.87
13.50
19.13
1877
1240

1203 [

0.0000 0.0540 01080 01620 0.z2160 0.Z7F00

Tlousky ... d [m]
Obrazek 77: Prubéh teplot ve stavajici konstrukci stény oddélujici interiéru bytt od schodistového prostoru

Z rozlozeni tlakli vodni pary na obrazku 78 a z dalSich hodnoceni vyplyva, Ze

v navrhované skladbé pti venkovni navrhové teploté ani pii zhodnoceni konstrukce béhem
modelového roku nedochazi ke kondenzaci vodni pary.
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RozloZeni tlakd vodni pary v typickém misté konstrukce Bozlozeni Haki:

Okr. podrirky:
Omitka vapenocementoys e
Zdive COm H. 240 rarn 1 Imberier 220 E
Omitka vadpenocementovd 55__|:| 4

Estenér F.0C
80,0 %

nasyc. tak
tearet. tak,
zhut, tlak

kond. zdna

Zatizani wenkowni néwrhowvou teplotou avihkosti podle CSMN 730540
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Obrézek 78: RozloZeni tlakli a vodni pary ve stavajici konstrukci stény oddélujici interiéru bytd od schodidtového prostoru
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Rekapitulace vysledkii z vvhodnoceného protokolu programu Teplo:
Podle CSN 73 0540

Okrajové podminky:
Tepelny odpor konstrukce:

Soucinitel prostupu tepla:

interiér 22,0°C, 55,0% ; exteriér 17,0°C, 50,0%
R = 0,368 m*K/W
U = 1,592 W/m?K

Pti venkovni navrhové teploté nedochézi v konstrukei ke kondenzaci vodni pary.
Podle EN ISO 13788
V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci vodni pary.

Nyni opét provedeme zhodnoceni nékolika druhii tepelnych izolaci v navrzené skladbg.
V tabulce 27 jsou uvedeny charakteristiky jednotlivych izolaci, dale v nasledujici tabulce 28
jsou spocteny soucinitele prostupu tepla jednotlivych posuzovanych tepelnych izolaci
v zéavislosti na jejich tloust'ce.

Navrhovana skladba konstrukce st€ény mezi byty a schodi$tovym prostorem

e Interiér bytu NP

e Vnitini omitka vdpenocementova tloustky 15 mm
e Zdivo z CDm tloustky 240 mm

e Vn¢jsi omitka vapenocementova tloustky 15 mm
e Tepelna izolace

e Sadrokartonova deska Rigips RBI

e Schodistovy prostor

Posuzované tepelné izolace v navrhované skladbé:

1. Isover MULTIPLAN 34

Soucinitel . . Orientacni
" . , Objemova Faktor Reakce .,
Tepel. | Tloustka Rozmeéry tepelné o . Materidl na cena bez
. . . | hmotnost | diflizniho na L
izolant [mm] desky [mm] | vodivosti [k /m3] odooru oheit bazi DPH
A [W/mK] 8 P [K&/m?]
1. 100 1200x625 0,035 15-35 1 Al Minerdlni 135,00,
vlakna

Tabulka 27: Tabulka vlastnosti tepelnych izolaci posuzované ve skladbé stény oddélujici bytovy a schodistovy prostor

Tepel. Soucinitel prostupu tepla Uy (W/m?’K) pfi zatepleni tepel. Izolantem tl. (mm)
izolant 50 60 80 100
1. 0,486 0,427 0,343 0,287

Tabulka 28:Tabulka soucinitelt prostupu tepla suterénni stény dle tloustky tepelného izolantu
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1.5.2 Zhodnoceni a konecna volba varianty zatepleni podzemniho podlaZzi a prostoru
schodisté

Montaz dveri do sklepnich prostora

Po dlouhém zvazovéni kladl a zaporti bylo rozhodnuto navrhnout provedeni montéaz
dvefti do sklepnich prostor. Potizovaci naklady nejsou velké a zazdéni ocelové zarubné ptili§
pracné. Jedinou velkou nevyhodou, zminénou uz v piedchozich odstavcich, je pomérné mala
Sitka dvefi. Vhledem k charakteru mistnosti neni nutné navrhovat vétsi stavebni Gpravy pro
umoznéni montéaze vétSich pruchozich §itek dveri. Neni tedy predpokladano, ze by dochazelo
k manipulaci s velkymi rozmérnymi piredméty, pro které by navrzena prichozi Sitka dvefi
byla nedostacujici.

Zatepleni stropni konstrukce 1.PP.

Po vyhodnoceni jednotlivych souciniteli prostupu tepla navrzenych skladeb zatepleni
stropni konstrukce 1.PP jsme se rozhodli stavebni Gpravu navrhnout v celé plose podzemniho
podlazi. Hodnoty souciniteld tepla jsou velice ptiznivé. Zvolenim typu tepelné izolace Isover
Piano tloustky 100 mm dosahujeme hodnot doporucenych pro pasivni budovy (U=0,263
W/m’K). Cena tepelné izolace je t&z ptizniva. Sadrokartonovy podhled bude kotven do
stropni konstrukce pomoci zavési a CD profild. Zaklop je navrzeno provést ze
sadrokartonovych desek Rigips RBI do vlhkého prostfedi. Samoziejmosti je parotésna folie.
Technické rozvody vodovodniho potrubi je navrzeno kvuli montazi podhledu a jeho stari
v ramci rekonstrukce demontovat a provést nové, plastové.

Vzhledem k pozadavkim na soucinitel prostupu tepla pro budovy s pievazujici
navrhovou vnitini teplotou v interiéru 18°C az 22°C, pro ndmi posuzovany vnitini strop
z vytapéného k nevytapénému prostoru (uvedeny v tabulce 29 nize), je navrZena tloustka
tepelného izolantu 100 mm.

Pozadovana hodnota Uy 2o 0,60 W/m°K
Doporucend hodnota U 20 0,40 W/m’K
Doporucené hodnoty pro pasivni budovy U0 0,30 — 0,20 W/m’K

Tabulka 29: Tabulka souéinitell prostupu tepla pro vnitini stopni konstrukce z vytapéného k nevytapénému prostoru dle
CSN EN 73 0540

Z celkového tepeln¢ technické zhodnoceni navrzené skladby byl spocten soucinitel
prostupu tepla U=0,263 W/m’K, ktery je jiz uveden v piedchozich odstavcich. Déle byl
spoéten tepelny odpor R=3,456 m’K/W. Na obrazku 79 je opét zndzorndn pribeh teplot
v navrzené konstrukci stény. Opét mlzZeme vidét mirny pokles teplot, ktery se zméni az
v misté tepelné izolace, kde je pokles teploty rapidnéjsi.
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PP
2536
2319
2102
1285
1669
1452
1235
1ms

a0

T [C]

21,32

13.62

17.91

16.21

14.50

12,79

11.09

938

T.B7

RozloZeni teplot v typickém misté konstrukce

ZatiFeni venkowni ndsrhonvou teplotou asihkost podle SSN 730540

Wpen
Beton hutng 1
Skevdra
Zelezobetan 1
Ormitka wapenocementows
lzover Piano
lzover Wario KM Duplex LW
Sadrokarton
|
[
0,0000 01090 02180 03270 04260 05451

Tloudky ... d [m]

Obrazek 79: Pribéh teplot stropni konstrukce 1.PP zateplené mineralni vatou

Z rozlozeni tlakli vodni pary na obrazku 80 a z dalSich hodnoceni vyplyva, zZe
v navrhované skladbé pti venkovni navrhové teploté ani pii zhodnoceni konstrukce béhem
modelového roku nedochazi ke kondenzaci vodni pary.

RozloZeni tlakii vodni pary v typickém misté konstrukce

FozloZeni taki:

Zatizeni venkowni nawvrhowvou teplotou a wihkosti podle £5M 730540 Qkr. podrminky:
Interiér 220C
ey o
Eeton hutng 1 .. 55.0
Blovdra E steriér 70C
Zelezobetan 1 200 &
Omitka vapenocementowvd
|sover Piano — hazpc. Hak
lzover Wario KM Duplex LY —  teoret Hak
S adrak.arton y
al — gkutb tak
—— kond zdna
-——__\
_—_—_———————___,_
0 (e
-\_\_\_\_\_—.—\—\_\
0,0000 0.,1080 02180 03270 0,4360 0.5451

TlouZtky ... d [m]

Obrazek 80: RozloZeni tlakti vodni pary stropni konstrukce 1.PP zateplené

mineralni vatou
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Rekapitulace vysledkii z vvhodnoceného protokolu programu Teplo:
Podle CSN 73 0540

Okrajové podminky: interiér 22,0°C, 55,0% ; exteriér 7,0°C, 80,0%
Tepelny odpor konstrukce: R = 3,456 m’K/W
Soucinitel prostupu tepla: U =0,263 W/m’K

Pti venkovni navrhové teploté nedochézi v konstrukei ke kondenzaci vodni pary.
Podle EN ISO 13788
V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci vodni pary.

Zatepleni suterénni obvodové stény 1.PP.

Zatepleni obvodového zdiva podzemniho podlazi shledavam jako velice dilezitou
stavebni Upravu pro usporu energie a eliminaci tepelnych mostti. Sice podlazi neni vytapéno,
ale zateplenim tohoto zdiva ziskame vyrazn¢ lepsi vnitini klimatické podminky a zamezim
kondenzaci vodni pary, ktera byla zjiSténa vypoétem ve stavajici skladbé stény. Navic
vzhledem k Urovni terénu po obvodu budovy nebudou nutné hluboké a rozsahlé vykopy
zeminy. Pro zatepleni jsou zvoleny izolacni desky Isover EPS Perimetr. Vzhledem
k pozadavkiim na soucinitel prostupu tepla pro budovy s pfevazujici navrhovou vnitini
teplotou v interiéru 18°C az 22°C, pro ndmi posuzovanou sténu k nevytapené ptidé (uvedeny
v tabulce 30 niZe), je navrZena tloustka tepelného izolantu 160 mm.

Pozadovana hodnota Uy 2 0,30 W/m’K
Doporucend hodnota Ui 20 0,25/0,20 W/m’K
Doporucené hodnoty pro pasivni budovy Upas 20 0,18 — 0,12 W/m’K

Tabulka 30:Tabulka souéiniteli prostupu tepla stény k nevytapéné ptdé dle €SN EN 73 0540

Z celkového tepelné technické zhodnoceni navrzené skladby, byl spocten soucinitel
prostupu tepla U=0,179 W/m’K, a tepelny odpor R=5,456 m°K/W. Na obrazku 81 je opdt
znazornén prubé¢h teplot v navrzené konstrukcei stény.

RozloZeni teplot v typickém misté konstrukce

ZatiZenl wenkowni ndwrhowou teplotou awlhkosti podle CsM 730540

Ormitkas vapenocementova
Zdive COm t. 375 mm 1
IPa,
1P,
Isawver EPS Perimatr

702 __/

0.0000 01120 02241 033261 0.4452 05602

Tloustky ... d [m]

Obrazek 81: Prabéh teplot v konstrukci suterénni stény zateplené pénovym polystyrenem
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Na obrazku 82 zobrazujici rozlozeni tlakii vodni pary a z hodnoceni vyplyva, ze ke
kondenzaci dochazi pii venkovni teplot¢ niz$i nez 7,8°C v navrhovych okrajovych
podminkach na rozhrani 3-5 vrstvy konstrukce stény. Leva hranice kondenza¢ni zony zacina
ve vzdalenosti 0,4002 m a kon¢i pravou hranici 0,5548 m méfené od vnitiniho lice
posuzované stény. Zkondenzované mnoZstvi vodni pary je spocteno na 7,071E-0010 kg/(m?s).

RozloZeni tlaki vodni pary v typickém misté Konstrukce

Zatizeni venkowni navrhowvou teplotou ashkost podie SSM 730540 RozloZeni Hak:
Oritka wipenocementows Okr. podminky:
Zdivo COrn kL 375 mmm 1 Intenér 2200
1P, =,
- B E5.0 %
lzover EPS Perimetr Enteriér foc

P [Fal .Zona 80.0%
nasye. Hak
1058 tearet. Halk
skut. tak
1031

kond. zdna
1005

a73

954

92g

a0z

2877

851

0.0000 011z0 02241 0.3361 04452 05602
Tlouitky __. d [m]

Obrazek 82: RozloZeni tlakii vodni pary v konstrukci suterénni stény zateplené pénovym polystyrenem

Dle wvysledkd hodnoceni ro¢ni kondenzace vodni pary skladby bylo zjisténo
zkondenzovani vodni pary v mnozstvi 0,0000kg/(m”.rok) a soudasné vypateni vodni pary v
mnozstvi 0,0772 kg/(mz.rok).

Rekapitulace vysledkii z vvhodnoceného protokolu programu Teplo:
Podle CSN 73 0540

Okrajové podminky: interiér 7,0°C, 85,0% ; exteriér 7,8°C, 100,0%
Tepelny odpor konstrukce: R = 5,456 m°K/W
Soucinitel prostupu tepla: U =0,179 W/m?K
Zkondenzovand vodni para: 0,0000 kg/(mZ.rok)
Vyparend vodni para: 0,0722 kg/(mZ.rok)

Ke kondenzaci dochazi pti venkovni teploté nizsi nez 7,8°C.
Podle EN ISO 13788
V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci vodni pary.

Pro znazornéni piinosu zatepleni suterénni stény je na obrazku 83 zobrazen prib¢ch
teplot ve stavajicim stavu suterénni stény a na obrdzku 84 je zobrazen pribéh teplot v
navrhovaném stavu této stény. Z obrazki je vidét navyseni teplot v konstrukci a povrchii stén.
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Teplotni pole [C]:

-139...11.3
-11.8...100
-100...-8.0

|.0..

-E.0
-4.0..
21
0.1,
1.9.
8. E

& T2i=0.86 C; R==0.721
& Tzi=4.28 C; fRzi=0,964
< Tai=-2,49 C; fR=i=0.334
& Tzi=-3.01 C; fR=i=0,333
@ Tsi=-13,90 C; fRsi= -

Obrazek 83: Priibéh teplot ve stavajicim stavu suterénni stény

Teplatni pale [C]:

@ T:=5,03 C; Rsi=0,913
® T:i=0.76 C; fR=i=0,733
© Tsi=-0.43 C; fR=i=0,971
® T3=-333 C; fRsi=0972
@ Tsi=-14.84 C; fRszi= -

Obrazek 84: Prubéh teplot v navrhovaném stavu suterénni stény
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Zatepleni stény oddélujici schodistovy prostor od prostoru bytu

Volba zatepleni zdi odd¢€lujici prostor interiérti byttt od schodistového prostrou by méla
téz za nasledek velké uspory energie a omezeni vyraznych ztrat tepla z vytapeénych mistnosti
byt. Bohuzel z divodu male prichozi Sitky schodistového ramene neni shledéna tato
stavebni Uprava za vhodnou. Je navrzeno ponechat konstrukci ve stdvajicim stavu. Pozadavky
na soucinitel prostupu tepla pro budovy s ptevazujici ndvrhovou vnitini teplotou v interiéru
18°C az 22°C, pro nami posuzovanou vnitini sténu z vytdpéného k nevytapeénému prostoru
jsou uvedeny v tabulce 31 niZe.

Pozadovana hodnota Uy 2o 0,60 W/m’K
Doporucend hodnota U 20 0,40 W/m’K
Doporucené hodnoty pro pasivni budovy Upas 20 0,30 — 0,20 W/m’K

Tabulka 31:Tabulka souéinitell prostupu tepla vnitini stény z vytapéného k nevytapénému prostoru dle SN EN 73 0540
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1.6 Vyplné otvori

Otvorové vyplné jsou dilezitou soucasti obalky budovy. Ovliviiuji nam tepelné ztraty
tepla, Uspory energie, kvalitu bydleni a esteticky charakter stavby. Je tedy nutné vénovat
tomuto tématu obzvlast’ velkou pozornost.

Na vyrobu oken ¢i dveti Ize vyuzit velkou Skalu materialti. V soucasnosti patii vyrobky
plastové k nejrozsitendjiim v Ceské republice, dale se pouzivaji okna dievéna, hlinikova
v mensi mife ocelova, ¢i kombinace jednotlivych materidlti dfevo — hlinik, plast — hlinik. Pfi
rozhodovéni jaky typ materidlu pro nés objekt zvolime, je nutné zvazit, k jakému ucelu bude
vyrobek slouzit. Dale je nutné zhodnotit jednotlivé materidly a uvédomit si jejich vyhody a
nevyhody, uzitné vlastnosti, kterych bychom chtéli dosahnout a jejich cenové naklady.

Pro bézné rodinné domy a bytové domy jsou vhodné otvorové vyplné plastové a
drevéné, ptipadné kombinace s hlinikovym oplasténim. Modernéjsi stavby, jako jsou rodinné
vily ¢i individudlné¢ navrhované bytové domy, jsou vétSinou vystavovany vysokym
architektonickym narokiim na vzhled budovy, proto se v téchto stavbach spiSe uplatiiuji
otvorové vyplné dievéné, obcas hlinikové. Vyplné hlinikové nachéazi uplatnéni predevs§im u
velkych prosklenych ploch obvodovych plastt, zastieSeni zimnich zahrad a svétlikti budov

1.6.1 Vybér oken a dveri

V dnesni dob¢ koluji mezi lidmi ,,hesla®, kterymi se tidi pii vybéru otvorovych vyplni,
at’ uz to jsou okna ¢i dvete. Jednim z prvnich je oznaceni vyrobku znackou shody CE, tedy
vyrobek urcen pro vnitini trh Evropské unie. ,,To vSak neznamen4, Ze je vyrobek vyroben pro
vSechna pouziti, nebot’ vyrobek nemusi byt uréen tam, kde to predpokladame, ale zcela jinde.
Totéz plati i pro okna, kterd se dovazeji do Ceské republiky z riznych zemi a od rtiznych
vyrobctl, maji znacku shody, ovSem jiz nikde neni napsano, Ze tato znacka znamena, ze jde o
okno do obytnych prostor. MiiZe jit i napt. o okno do garaze®. [24]

Druhym a asi nejznaméjSim heslem, které mizZzeme slychat pfedev§sim od prodejct, je
pocet komor plastového okna. Pfitom ani sami prodejci netusi, Ze i okna s menSim poctem
komor, ale s kvalitn€j§im ttistupfiovym tésnénim, mohou vykazovat lepsi technické vlastnosti
nez bézn€ prodadvana okna s v&tSim poctem komor, ovSem pouze s jednostupniovym ci
dvoustupiovym tésnénim.

Kromé poctu komor je nutné se zaméfit i na stavebni hloubku okna, to znamena silu
okenniho profilu méfeného z interiéru do exteriéru. V soucasnosti je povazovano za Uplné
minimum 5 komor pfi stavebni hloubce profilu alespoit 70 mm. Sou€asnym standardem jsou
profily se 6 komorami a stavebni hloubce profilu alespot 80 mm. Vrcholné typy profilovych
systémi se skladaji z 6 az 8 komor a stavebni hloubce blizice se 90 mm.

Nejvetsi ztraty tepla se odehravaji ve funkéni spate, tedy ve spare, kde se setkava
okenni ram s okennim kiidlem. Tato spara zabezpecuje odvod zkondenzované vody pomoci
odtokovych kanalki do exteriéru, zaroven touto sparou dochézi v zimnich obdobich
k prochladédni okennich ramii. Pravé tyto odvodiiovaci kandlky jsou pfi¢inou roseni na
interiérové stran¢ okna. Odvodiovacimi kanalky proudi chladny vzduch az k tésnéni na
interiérové stran€ profilu a to prochladnuti profilu samo o sob¢ zabranit nedokaze. V ptipadné
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pouziti trojitého tésnéni, sttedové tésnéni vytvaii neptekonatelnou zdbranu jak pro zatékani
srazkové vody hnané vétrem, tak i spolehlivé drzi studeny vzduch daleko od interiérové
strany profilu. Informaci o poctu tésnéni ve funkéni spare se vétsinou dozvime, jediné pokud
se prodejce na tuto informaci piimo zeptame. Pocet t€snéni nam urcuje kvalitu a prevenci pro
zatékani vody na parapet, tak pro orosovani ramu v interiéru. Proto nabidky na okna s 6 i 7
komorami doplnéné pouze dvojitym tésnénim jsou jednoznacné povazovany za vyhozeni
penéz.

Pokud pofidime novd okna skovovym meziskelnim rdmeckem, nevyhneme se
orosovani skel. Je nutné zvolit nekovové ramecky, pfedevsim ne hlinikové a nerezové, i
kdyby byly barevn¢ lakované. Pro moderni zaskleni je nutné pouzit rdimecky TGI nebo jesté
Iépe Swisspacer, které dokazou roseni zabrénit, a tim vyrazné¢ vylepsSit komfort vaSeho
bydleni.

Pro spravnou volbu oken si polozme tyto otdzky:

1) Chceme usetfit? — Zvolme izolac¢ni trojsklo.

2) Chceme, aby ndm nedochézelo k roseni skel? — Zvolme nekovovy teply ramecek.

3) Chceme, aby nam okny nezatékalo a nedochézelo ke kondenzaci na okennim ramu?
— zvolme trojité tésnéni.

Kolika komorovy ram a jakou stavebni hloubku zvolit je pouze na zakaznikovy. Cim
vic a ¢im S§irsi, tim lepsi izolace a tim lep$i trojsklo 1ze do takového ramu také zasklit. A pro¢
si nedopfat kvalitni okna s izolaénim trojsklem, 8 komorami a trojitym tésnénim, kdyz za par
let bude tento nadstandard pouze jiz béznym standardem. [25]

Uved'me si zakladni poZadavky na vyplné& otvorti, které by si mé¢l kazdy objednatel u
prodejce vyzadat, a které by mél kazdy zhotovitel garantovat.

1. Uspora energie a tepla
1.1. Hodnota soucinitele prostupu tepla okna Uy, [W/(mz.K)]
1.2. Hodnota souginitele prostupu tepla ramu Uy [W/(m?.K)]
1.3. Hodnota soucinitele prostupu tepla zaskleni U, [W/(mz.K)]
. Ochrana proti hluku - hodnota vazené neprizvucnosti R, [dB]
. Vodotesnost [zatiidéni]
. Teplotni faktor okna a jeho osazeni frg; [-]
. Vyména vzduchu v mistnostech - hygiena bydleni
5.1. Priivzdusnost [zatiidéni]
5.2. Soucinitel sparové pravzdusnosti iry [m3/(s.m.Pa
. Odolnost proti zatizeni vétrem [zatfidéni]
. Stavebni hloubka rdmu a kiidla [mm]
. Pocet komor rdmu a kfidla, zpisob tésnéni
9. Material vyztuhy, tloustka a tvar
10. Tloustka pohledovych stén plastového profilu
11. Dfevina u dievénych oken
12. Druh hranolu pro vyrobu dievéného okna (napojovany, nenapojovany)
13. Druh a pocet vrstev povrchové upravy dievéného okna
14. Vyrobce kovani, ptitomnost pojistky proti svéSovani kiidla

N =W

0,67)]

e BN o)\
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15. Typ distan¢niho rdmecku izolacniho skla

16. Zpisob kotveni do osténi, druh kotvicich prostredki

17. Zptsob provedeni pfipojovaci spary, pocita-li se s pouzitim funkénich utésiiovacich
pasek

18. Délka zaruky

19. Vymezeni predmétu zaruky, zplisob feseni nutného sefizovani pohyblivych ¢asti
béhem zarucni doby, kdo provadi, je-li to uplatna sluzba, jaka je jeji cena

20. Zptisob pozaru¢niho servisu a jeho podminek

Pro lepSi orientaci v kvalit¢ a vlastnostech vyrobki néktefi dodavatelé¢ okennich
systému v Ceské republice dodavaji k jednotlivym produktim tzv. energeticky Stitek oken
zobrazen na obrazku 85. Dle zatfidéni vyrobku do energetické tfidy zdkaznik okamzité zjisti,
jak vyrobce respektuje ekologické pozadavky a vyuziva technologii umoznujici snizeni
nakladl na vytapéni. Pokud ndmi zvoleny dodavatel okennich otvort tyto energetické Stitky
k vyrobkiim nedodava, lze se velice snadno orientovat dle deklarovanych soucinitel prostupu
tepla celym oknem, podle kterych lze okno zatidit do energetické tfidy, viz obrazek 86. [24]

ol |||
: HNNNNERERARASOT0 ],

Obrazek 85: Energeticky Stitek oken

Trida Popis oken Soutinitel * Viastnosti
A+  Pasivni domy U, = 0,60 W/(meK) g;ﬂ:fc:: ';g'_gg Ay
A+ Nizkoenergetické domy U, < 0,80 W/(m2K) Lﬂiﬁﬁ;ﬁ,}ﬂﬂﬁﬁﬂ.ﬁﬁ;&“
Splnuji parametry doporucenych
A Uspomd U= RANWAe) hgdmgl podie Cg‘{l S
B Kvalitni U, ~1.35 W/(mK)
Pﬂsmﬂmi k ud&leni E!‘iEl’gEﬁEHﬂ
L Beina U, =150 W/(m*K)  ndrotnosti budovy podie zakona
. 406/2000 SD.
D Starsici nekvalitni U, <2,90 W/(K)
Ostaini zastavba
do konce 70, let Uy 2 ARG

" L|W — soutinitel prostupu tepla celym oknem

Obrazek 86: Obrazek energetické tfidy oken dle vyrobcem deklarovanych souciniteld prostupu tepla
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1.6.2 Okna a jejich vychody a nevyhody
Plastova okna
Vvhody

Velmi ptiznivé fyzikalné — technické vlastnosti, vyrazné zlepSeni tepelné —
technickych vlastnosti pfi vyplnéni jedné nebo vice komor tepelnéizolacni hmotou
(tvrdy PUR péna,...)

Velka odolnost proti u¢inkiim povétrnostnim, korozi, plisobeni agresivnich latek
Nové okna a dvefe opatieny folii chranici povrch vyrobku proti poskozeni pfi montazi
Nenaro¢né na béznou udrzbu

Rlzna skala moznych tvara a clenéni

Lze zvolit mnoho barevnych variant, v€etné rozdilnych barev na exteriéru a interiéru
vyrobku

Nevyhody

Mensi staticka inosnost

Vyztuhu lez provést pouze po délce profilu kiidla ¢i rAmu, v rozich je

z technologickych diivoda pferusena. Ve vyjimec¢nych ptipadech se rohy zpeviuji
vkladanim vnitinich rohovnikil. Proto nelze plastova okna vyrabét ve vétsich
rozmérech a sestavach, jaké se bézn¢ mohou realizovat u vyrobkt z jinych materiald.
Citlivost na vyssi teploty — miize vést k trvalé deformaci vyrobku

Nutné Casté sefizovani kovani

Povrch ma tendenci elektrostaticky pfitahovat prach a dalsi necistoty = vyrazné&jsi
znecisténi povrchu

Obnova povrchové upravy neni mozna

Nachylngjsi k poskozeni

Drevéna okna
Vvyhody

Velmi dobré tepelné technické vlastnosti

Pocitove prijemné;si

Pti pravidelné udrzbé dlouha Zivotnost

Individualni vzhled dveti a oken

Moznost riznych tprav profild

Pomérn¢ snadné opravitelnost povrchi, at’ mechanicka ¢i chemicka
Pomoci natéru Ize dosadhnout nového vzhledu

Vyrobeno z pfirodnich material

Nevyhody

Vyrazné vyssi pofizovaci cena

Dievo reaguje na zvysenou vlhkost vzduchu

Nelze chranit povrch oken pii montazi

Citlivost na ultrafialové spektrum slunec. zareni — starnuti laku a jeho postupna
degradace

Pti zanedbani udrzby ¢i opravy porusené¢ho mista zplisobuje vnikani vlhkosti a
neodstranitelné zmény vzhledu a sniZeni Zivotnosti
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Hlinikova okna
Vvyhody
e Oproti dfevu a plastu bezkonkurenéni staticka odolnost a inosnost
e Lze zhotovit okna a dvefe takovych rozmért, které pii pouziti plastu a dfeva nejsou
mozné
e Vytvoieni rozsahlych samonosnych sestav ¢i nesené §tihlou nosnou konstrukei
(ocel,...)
e V porovnani se difevem a plastem jsou hlinikové profily velmi stihlé
e (Odolnost vii¢i povétrnostnim vliviim
e V porovnani se difevem a plastem jsou lehké a nezatézuji v takové mire konstrukci
e Variabilni povrchova tprava
e V plné mife recyklovatelné
Nevyhody
e Vysoka pofizovaci cena

e Stavebné fyzikalni vlastnosti nedosahuji, s vyjimkou téch nejdokonalejsich, ale také
velmi drahych profilovych skupin, hodnot srovnatelnych se dfevem a plastem.

V pfiloze prace jsou piilozeny vybrané obrazky fezu okennich rdmt s popisem.

1.6.3 Zaskleni

Do okennich kiidel je vsazovand vypli, obvykle sklenénd z tabulového skla. Vypln tvoii az
80% celkové plochy okna a jeho dullezitou vlastnosti je propustnost. Druh a zptsob zaskleni
ovliviiuje kvalitu tepelné technickych vlastnosti okna. Cim je propustnost svétla vyssi, tim
nizsi je tepelné izolacni schopnost. Dnes se nejcastéji pouzivaji tyto typy zaskleni:

Jednoduché zaskleni — pouzivano pouze v interiérech

Izolaéni dvojsklo — tvofeno dvéma plochymi skly slepenych k sob&. Distan¢ni rdmecek mezi
skly vymezuje jejich vzdalenost a tloustku dutiny, kterd je vyplnéna pro zlepSeni vlastnosti
plynem.

Izola¢ni trojsklo — princip stejny jako u izola¢nich dvojskel, pouze pomoci distanéniho
ramecku jsou slepena tfi skla.

Izola¢ni trojsklo s pouzitim pokovenych folii Heat Mirror - folie pokrytd nizkoemisivni
vrstvou, kterd je napnuta uvnitt izolacniho dvojskla, zpravidla se jedné o tfivrstvy systém se
dvéma oddélenymi komorami (analogie trojskla) ovSem s hmotnosti dvojskla. Na zakladé
typu pokoveni ma toto zaskleni rizné vlastnosti, které 1ze nastavit dle prani zdkaznika. Lze
nastavit pfedevs§im tyto vlastnosti: nepropustnost pro UV zéfeni, mald propustnost pro svétlo
(ziskani tmavsiho interiéru), malad propustnost pro tepelné zateni smérem dovnitt (v pripadé
pozadavku na omezeni ptehfivani interiéru),.... Lze pouzit i vice nez-1i jednu vnitini folii

¢imz lze dosdhnou zlepSeni nekterych vlastnosti.

Jiné, vétSinou specidlné navrzené vyplné - V posledni dobé se vyvijeji vakuova skla, kdy jsou
dvé skla k sobé slepena ve vzdalenosti nékolik desetin milimetru a jsou v pravidelnych
intervalech (100 mm) mezi sebou rozepiena. Mezi skly je vytvofeno vysoké vakuum a okraj
je nasledné zataven, pfipadné se tato skla kombinuji s dal§imi skly. [26]
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Pro vypli dutiny mezi skly 1ze vyuzit tyto plyny:

Vzduch (nejhorsi vlastnosti, obvykle nejlevnéjsi)

Argon (lepsi tepelnéizolacni vlastnosti)

Krypton (lepsi tepelnéizolacni vlastnosti, vyssi cena)

Xenon (lepsi tepelnéizolacni vlastnosti, vyrazné vysoka cena)
Jiné plyny

Obrazky zaskleni a fezli okennim rdmem (plastovy, dfevény a hlinikovy) jsou umistény

v ptilohach prace pod oznacenim XIX.

1.6.4
1))

2)

3)

4)
5)

6)

7
8)

9)

Rekonstrukce vyplni otvori
Realizaéni firma zaméii dle okennich otvorti rozméry novych okennich ramt a necha
je vyrobit

Pted realizaci je doporuceno zakryti okolniho nabytku a objekti z diivodu prasnosti a
vytvoftit dostate¢ny prostor pro demontaz a montaz novych oken

Demontaz stavajicich oken

a) demontaz okennich kiidel

b) demontaz okennich kotev kotvici okenni raimy do nosné konstrukce
¢) vypaceni nebo roziezani okennich rami

d) demontaz parapetti

Zednicke zacisténi Spalet okennich otvori a pfipraveni pro montaz novych oken
Uklizeni suti po demontazi a ptiprave Spalet okennich otvort

Osazeni okenniho ramu

a) nalepeni parotésné folie na interiérové strané ramu

b) pomoci vodovahy vyrovnat stabilitu rAmu

b) pomoci klinu se provede zaklinovani ramu proti neZadoucimu posunu a pro lepsi
vyrovnani okenniho ramu

Provedeni kontroly usazeni okenniho ramu
Ukotveni okenniho ramu pomoci kotvicich Sroubti

Osazeni okennich kiidel

10) Pfipraveni pfipojovaci vnitini spary pro aplikaci polyuretanové pény

a) vlozeni komprimacni pasky do vnéjsiho lice spary (brani pronikani atmosférické
vlhkosti, umozniuje odvétrani vodni par do exteriéru)
b) vysttikani spary vodou

11) Aplikace montazni polyuretanové pény do pfipravené ptipojovaci vnitini spary pro

fixaci rdmu v okennim otvoru a vytvofeni tepelnéizolac¢ni vypln€ kolem celého okna
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12) Zatlaceni polyuretanové pény podél okenniho ramu a zacisténi osténi okenniho otvoru
od zbyvajici omitky

13) Omitnuti vnitinich Spalet vapennou a Stukovou maltou
14) Utésnéni vnéjsi pfipojovaci spary
15) Osazeni vnégjSich a vnitinich parapet

16) Ocisténi drazek okenniho rdmu od necistot vniklych pfi montézi pro dokonalé
doléhani zavirani okennich kiidel

17) Setizeni kovéani okennich kiidel pro spravné zavirani a doléhani oken

1.6.5 Stinéni

Intenzita slune¢niho svétla a paprskii mize byt nékdy pftilisna, coz je jeden z divodi
pro navrh stinéni oken. Stinéni lze rozd¢lit na vnitini, mezi které Ize naptiklad zatradit rolety,
zavesy, zaclony, vnitini zaluzie a vnéjsi. Vnéjsi stinéni lze rozdélit do kategorii ptirodniho
stinéni (stromy) a uméle vytvoreného stinéni (zaluzie, rolety, okenice, markyzy, slunolamy,

pergoly apod.)
Piirodni

Stinéni stromy je technicky staré jako lidstvo samo, ale v dnes$ni dobé je malo
vyuzivano. Strom odstini slunecni paprsky dfive, nez projdou skrz zaskleni budovy. Snizuji

r~r

ohfivani vnéjsich neprisvitnych prvkl, coz snizi teplotu okolniho vzduchu. Stromy mohou
byt nejekonomictéj§im stinicim prvkem, jsou levné, jejich vysadba je pomérné snadna. Jejich
velkou vyhodou je, Ze se automaticky ptizplisobuji poc€asi a ro¢nim obdobim. Mohou zna¢né
ochrénit a zlepSit Zivotnost objektu, udrzuji pifijemné klima prostiedi a zlepSuji vzhled mést.
Nevyhodou je dlouhd doba od chvile, kdy se zasadi, do momentu, kdy vyrostou a postupné
zacnou piinaSet ocekavané uspory. Jakmile jsou stromy dostatecné vysoké, mohou sniZit

naklady na klimatizovani zastinéné ¢asti budovy o 70-90 %.

Umélé

vewr

zafenim s castecné tepeln€ izolaénim a bezpecnostnim U€inkem. Ovladani lze zvolit ru¢ni
nebo pomoci elektropohonu, pficemz elektropohon zarucuje delsi Zivotnost a umoziuje riizné
druhy ovladaci automatiky (vétrné, slunecni, tepelné, Casové). Lamely Zaluzii se vyrabé&ji
piedevsim z hliniku nebo jeho slitin, dal§im pouzivanym materidlem je dievo.

Vnéjsi rolety

Vnéjsi rolety mohou snizit tepelné ztraty o vice nez tfetinu a hlu¢nost az o 16 dB.
Zabranuji Skodam zpisobenym silnym vétrem nebo extrémnimi povetrnostnimi podminkami,
mohou pusobit jako ucinné zabezpecCovaci prvky. Rolety lze rozdé€lit na predokenni a
nadokenni. Nadokenni schranky jsou zabudované do piekladu (jejich soucasti je dopliujici
tepelny izolant). Pfedokenni rolety 1ze umistit i dodate¢né. Lamely rolet mohou byt hlinikové,
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plastové, ale i1 dievéné (tato feSeni vSak nejsou Castd). Z pohledu typu ovladani lze rolety
rozdélit (podobné jako zaluzie) na manudlni a motorové.

Slunolamy

Plni vyrazny architektonicky a stinici prvek fasady, ktery lze navrhnout pevny, ale i
pohyblivy. V dnesnim sortimentu na trhu 1ze vybirat rozmanité druhy stinicich lamel s riiznou
délkou vylozeni s pevnym kotvenim na fasadu, nebo konstrukce predsazené pred fasadou.

1.6.6 Volba oken bytového domu
Nadzemni podlaZi — otvorové vyplné

Stavajici okna byt jsou plastova s izolacnim dvojsklem, kterd byla ménéna v roce 2008
za puvodni dfevéna. Soucinitel prostupu tepla celym oknem ,,Uy,* je deklarovan vyrobcem 1,5
W/m’K. Touto hodnotou se okno v energetickém §titku oken fadi do kategorie C, tedy mezi
okna béznd. Okna sméfujici kjihu jsou opatfena vnitinimi Zaluziemi. Pro nami
rekonstruovany objekt na nizkoenergeticky jsou tato okna nedostacujici. Soucinitel prostupu
tepla celého okna pro nizkoenergeticky standard musi spliiovat tuto podminku U, <
0,8W/m’K. Je navrzeno zvolit okna s izolaénim trojsklem a s trojitym t&snénim. Tato okna
dokazou uSetfit mnoho energie na vytapéni, ale také jsou velmi odolna riziku roseni vlhkosti
na interiérové strané. V ptipad¢ konkrétniho produktu navrhuji okna VEKRA Premium EVO,
kterd se fadi mezi nadstandard urceny pro nizkoenergetické a pasivni domy. Soucinitel
prostupu tepla celym oknem je deklarovan 0,7W/m2K. Sklada se z 3 tésnéni, 6 komor a
stavebni hloubkou 82 mm, coz lez vidét na obrazku 87, kde je zobrazen fez navrzenym
oknem. Okna montovand na jizni svétovou stranu je navrzeno opatfit vnitinimi zaluziemi.

T
—F 5 3

Obrazek 87:Rez oknem VEKRA Premium EVO
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Sklepni prostory — otvorové vyplné

Stavajici okna v téchto prostorach jsou tvofena z ocelového ramu a tabulovych
sklenénych vyplni. Tato okna nejsou vyhovujici a je nutna jejich vymeéna za nova. Zde postaci
mensi pocet komor a tésnéni. Je navrzeno pouzit napiiklad okna VEKRA Prima
s deklarovanym souginitelem prostupu tepla celym oknem 0,92 W/m’K, s 5 komorami, 2
tésnénimi a stavebni hloubkou 73 mm. Tento typ okna je pro feSené prostory dostacujici.

Boc¢ni vstup do 1.PP je tvofen plechovymi dveimi s ocelovym ramem. Tyto dvefe jsou
téz nedostacujici a je nutné provést vymeénu za nova. Opét uvadime priklad dveii vyrobce
VEKRA Prima s deklarovanym soucinitelem prostupu tepla 1,1 W/m’K, s 5 komorami v
ramu a 4 v kiidle, 2 tésnénimi a stavebni hloubkou 73 mm. Je navrzeno pouzit dvefe bez
sklenéné vyplng.

Schodistovy prostor — otvorové vvplné

Stavajici schodistovy prostor prosvétluji sklenéné tvarnice nazyvané Luxfery.
V nejvyssim podlazi jsou Luxfery doplnéné oknem s dievénym ramem, které zajistuje vétrani
prostoru. Luxfery maji vysoky souinitel prostupu tepla (2,34W/m’K), ktery je pro nami
feSeny objekt nedostacujici, stejné tak jako okno dfevéné. Vymeéna téchto prvki je nezbytna.
Opét navrhujeme vyuzit vhodnych vlastnosti vyrobku VEKRA Prima.

1.6.7 Uskali okennich otvorii

* netésnost

* zatékani

* svéSovani kiidel

* deformace profilt

» praskani rohovych spoji ramt a kiidel
* nadmérnd vibrace pfi zavirani

* nizka Zivotnost povrchovych Gprav

* vyS$i tepelné ztraty

* vysoka privzdus$nost (privan)

* nekvalitni kovani s nizkou Zivotnosti

* problematickd zaruka

* nekvalitni ¢1 Zadny servis a celkové omezena funkénost okna
* ztrata geometrie rdmu okna

Netésnost

Netésnost je misto kudy dochazi k vnikani venkovniho vzduchu do objektu. Tyto
netésnosti se vyskytuji mezi okennim rdmem a kiidlem, viz obrdzek 88. VétSinou lze tato
mista odstranit sefizenim oken nebo ptfipadnou vymeénou tésnéni. Netésnosti v mistech panta
jsou huie opravitelné, 1 kdyZ je kovani celoobvodové, vétsinou je zakonceno tésné pod panty.
Ovsem mirné netésnosti okenniho ramu nevadi, jelikoz umoziuji vyménu vzduchu, ¢imz
dochazi ke snizeni vlhkosti v objektu. Problematické jsou vétSinou netésnosti s vyraznym
profukem studeného vzduchu. Tyto netésnosti je pak nutné reklamovat u vyrobce oken.
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Obrazek 88: Obrazek zobrazujici netésnost ramu a kridel okna

Zatékani

Zatékani okny se zabranuje umisténim destové zdbrany na exteriérové stran¢ funkéni
spary. Cast této spary zabrafujici priniku tlakové vody se nazyva dekompresni dutina. Laicky
se jedna o upravu profilu rdmu a kiidla, kterou se vytvoii sbérny zlabek, kde se shromazd’uje
pod tlakem vétru hnand srdzkova voda. Tato voda je déale volné odvadéna odvodnovacimi
otvory vétSinou na parapetni ¢ast otvoru. Dllezitd je dostatecna velikost dekompresni dutiny

(doporucend Sitka 20 mm a hloubka 15 mm) a odvodinovacich otvorit (primér kruhového
otvoru min 6 mm a plocha 80 mm? u hranatych otvort). [27]

Vétrani

Roseni oken, které se objevuje pii nizkych teplotach, trapi témét polovinu lidi, ktefi
vymeénili stard okna za nov4 a patii mezi Casté zavazné problémy dneSnich staveb. Tento
problém je nejcastéji zplisoben snizenim intenzity vétrani v zimnim obdobi za cilem Setieni
energie na vytapéni. Pokud se opakované nachézi zkondenzovand voda na oknech, je to
signal, Ze v objektu dochazi k tepelné technickym porucham konstrukci. U novych oken
spliiujici tepelné technické vlastnosti stanovené normou by kondenzace nastat neméla, pokud
vSak nedochazi k poruSovani hlavnich zdsad. Mezi tyto zasady patii dostatecné vétrani a
vytapéni vnitinich prostor na navrhovou teplotu, optiméalni umisténi otopnych téles (proudéni
teplého vzduchu z otopnych téles po povrchu oken), spravné sefizené kovani oken,...

Vyskyt kondenzatu na povrchu zaskleni a okennim ramu je jaké si ,,upozornéni Ze
relativni vlhkost v interiéru je piili§ vysokd. Tento jev by mél piimét uzivatele k vétrani
mistnosti, ¢imz dojde ke sniZeni vnitini relativni vlhkosti. Lze provést i jiny zdsah, kterym
dosdhneme téZ efektu snizeni vnitini relativni vlhkosti. Minimdlni intenzita vétrani by méla
zajistit 25 m’ piivodu &erstvého vzduchu na osobu za 1 hodinu. U&inné vétrani spodiva
v otevieni okennich kiidel dokotan 3-4 krat denn¢ po dobu 5 minut tak, aby byl vytvofen
pravan. Tato kratka vétrani nezptisobi ochlazovani stén a nabytku.

117



Diplomové prace Bce. Lukas Opplt

Vyménou vnitiniho vlhkého vzduchu za venkovni sussi vzduch usetii nemalé naklady
na vytapeéni, protoze voda obsazena ve vzduchu absorbuje mnoho tepla. Je-li okno neustale
pooteviené (napt. mikroventilace), zpiisobuje to zbyte¢nou ztratu tepla z mistnosti. Snizuje-li
v noci regulacni systém ustiedniho vytapéni automaticky teplotu, mélo by dojit té€sné predtim
k vyvétrani mistnosti. Tim dojde k odstranéni nadmérné vodni pary, ktera by v piipadé
ochlazeni vzduchu zkondenzovala na oknech.

V dne$ni dobé existuje fada modernich feSeni, jak zajistit minimalni hygienickou
vyménu vzduchu. V novostavbach se stile vice rozsifuje vétrani pomoci rekuperacnich
jednotek a zemnich vzduchovych vymeéniki. V takovychto ptipadech je vhodné, vzhledem
k tepelnym tspordm, zvolit okna s minimalnim soucinitelem prostupu tepla (Uy, = 0,5 — 0,9
W/m’K), tedy okna velmi tsna.

M¢éné nakladnd a velmi efektivni je konstrukce rdmu, umoziujici vétrani chranénou,
izola¢né€ oddélenou komorou, kterou proudi vzduch oddélené do tzv. Climaboxu s vyménnym
filtrem. Vzduch se mirn¢ predehieje a konstrukce okna vykazuje Spi¢kové tepelné technické
parametry. Navic nemé akustickou ztratu, tzn. tlumi, Setfi a stale vétrd (jednd se o evropsky
patent Ram 115-4K). [28]

Umisténi okna do stavebniho otvoru

Umisténé okenniho otvoru do stavebniho otvoru je velice dulezitym faktorem pro
zajisténi tepelné technickych vlastnosti. Je dalezité, aby umisténi okna bylo provedeno co
nejblize k hlavni izola¢ni vrstvé, piipadné izolacnimu materidlu uvnitf stén, ¢imz omezime
pronikéni zimy kolem vsazeného rdmu. V ndmi feSeném objektu je volba vhodného umisténi
okna do stavebniho otvoru velice problematicka. Je to zpiisobeno zZelezobetonovym
prekladem otvoru, ktery disponuje velkou tepelnou vodivosti. Proto v tomto mist¢ budou stale
velké teplené mosty, 1 v ptipadé, Ze zateplime osténi a nadpraZzi otvoru tepelnou izolaci.
Tloustka tepelného izolantu je v téchto mistech z hlediska vySky ramu a architektonického
vzhledu velice omezena a tudiz nelze vzniku téchto tepelnych mosti Gplné zabranit. Neékteti
mohou namitat, Ze lze rdm okna umistit az na vné&j§i lic zdiva k vnitinimu lici tepelného
izolantu, ¢imz by doSlo k zamezeni tepelného mostu. BohuZzel v tomto piipadé by nebyla
dodrzena minimdlni vzdalenost 60 mm na ukotveni ramu od vnéjSiho lice nosného zdiva viz
obrazek 89. Tento fakt by mohl vést k naruSeni zdiva a jeho odlomeni, nedodrZeni smérnic
RAL a tim padem ztraty zaruky.

Obrazek 89: Zobrazeni minimalni vzdalenosti okna od lice zdiva
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ReSenim nasi situace je predsazeni oken pied vngj§i lic obvodového zdiva, které
vzbudilo velky ohlas mezi lidmi tak i v odborné sféte. Takto lze naptiklad pomoci systému
JB-D spole¢nosti SFS Intec s.r.o. pfedsadit okno az o 150 mm (méfeno od stfedu ramu
k vnéjSimu lici nosného zdiva). Déle tato spolecnost spocetla, ze pro minimalizaci linearniho
soucinitele prostupu tepla ¥ (W/mK) postaci predsazeni ve vzdalenosti 70 mm. Tento systém
je vyvinut, aby pienesl sily plisobici na okno do bezpecné zony nosného zdiva (vlastni
hmotnost, zatizeni vétrem, vertikalni a horizontalni uzitné zatizeni a zatiZeni stavebnimi
doplnky (zaluzie)). U oken s venkovnimi pfedsazenymi zaluziemi se pozice okna posouva az
0 40 mm pted hranu osténi. Proto pro spravnou montaz a splnéni smérnic RAL je nutné do
osténi a nadprazi do vzdalenosti az 40 mm za hranou osténi pouzit desky a uhelniky JB-D/L-
P. Uhelniky jsou vhodné a tvarové piizpisobené utdsnéni piipojovaci spary za pomoci
multifunkéni tésnici pasky a desky spolehlivé pienesou pisobici zatizeni az do bezpecného
nosného zdiva osténi. Na obrazku 90 jsou zobrazeny upeviiovaci prvky spolecnosti SFS Interc
s.r.0. které se pouzivaji pro rizné délky ptedsazeni oken. [29]

Upevnéni se systémem JB-D®/L SFS intec vhodné pro kazdy typ montaZe oken

jednovrstve nosné zdivo s kontaktnim zateplenim dvouvrstve
zdivo i zdivo
do stav. otvoru 0-40mm nafpfed hranu stavebnihe otvoru predsazena montaZ pfedsazena monta2

S

et ]

FB sroub JB-D?/L-P deska + JB-D¥/L-A thelnik JB-D® kenzola + JB-DK konzola

Jednoducha montaZ okna s: FB 3roub - do stavebniho otvoru, JB-D®fL - na hranu stavebniho otvory, JB-D® - pfi pfedsazené montaZi

Obrazek 90: Upevnovaci prvky spolecnosti SFS Intec s.r.o. dle vzdalenosti pfedsazeni okna [29]

Navrhuji provést pfedsazeni okna 110 mm pied lic nosného zdiva pomoci konzol JB-D
vySe zminované spole¢nosti. Dojde tak k posunuti okenniho rdmu do mista tepelného
izolantu, ¢imZ zabranime tvorbé tepelného mostu. Rozkresleni osazeni okna do otvoru
v oblasti parapetu, osténi a nadprazi je rozkresleno v detailech, kterou jsou soucasti ptilohy
prace pod oznacenim XX.
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1.7 Zhodnoceni navrZenych uprav bytového domu

Pro zhodnoceni uspé$nosti navrzenych skladeb a stavebnich uprav je nutné vytvofit
prikaz energetické naro¢nosti navrhovaného stavu budovy. V prvni fadé si pomoci
nasledujici tabulky €. 32 zrekapitulujme hodnoty soucinitelli prostupu tepla jednotlivych
konstrukci stadvajiciho stavu objektu a soucinitele prostupu tepla ndmi navrzenych skladeb
konstrukci. Z tohoto piehledu lze s klidnym svédomim konstatovat vyrazné zlepseni tepelné
technickych vlastnosti konstrukci. Jak jiz bylo nescetnékrat feceno v piedchozich kapitolach,
jedna se o navrhované upravy, jejichZ pfinos je umérny nakladim na jejich realizaci. Tim je
mysleno, ze 1ze navrhem docilit mnohem lepSich tepelné technickych vlastnosti (predevsim
navysenim tloustek tepelnych izolaci nebo pouziti jinych, drazsich izolaci), které ovSem
budou mnohem nékladnéjsi, nez je pravé navrzeno a navratnost investice se mnohem navysi.

Konstrukce U [W/m’K] U [W/m°K]
Stavajici stav | Navrhovany stav

Obvodov4 sténa bytovych jednotek 1,344 0,175
Obvodova sténa v misté vyklenkd pod okny 1,858 0,183
Obvodova sténa v misté Zelezobetonového piekladu 2,162 0,186
Stropni konstrukce 3.NP. 1,248 0,115
Stropni konstrukce 1.PP. 0,973 0,263
Suterénni obvodova sténa 1,356 0,179
Sténa mezi byty a schodistovym prostorem 1,592 1,592
Okenni otvory bytovych jednotek 1,5 0,7
Okenni otvory 1.PP. 5,65 0,92
Plechové dvete 1.PP. 5,65 1,1
Luxfery 2,34 0,92

Tabulka 32: Tabulka pfehledu soucinitel prostupu tepla pfed a po navrzenych stavebnich tpravach

Navrhovanymi stavebnimi Upravami jsme téz zamezili nebo alespont v nékterych
Castech vyrazné¢ omezili tvorbu tepelnych mosti. Za velky tuspéch povazuji vyieSeni
tepelného mostu zelezobetonové balkonové konzoly, jakozto misto, které je pro dodatecné
zatepleni velice obtizné. Doslo k jeho vyraznému zmirnéni a navySeni teplot v konstrukci, tim
padem 1 povrchovych teplot. DalSim uspéchem je navySeni povrchovych teplot v
kritickych mistech, jako jsou vyklenky, narozi a Zelezobetonovy pieklad. Konkrétné¢ u
ptekladu jsme posunuli ro¢ni prubéh povrchovych teplot za mez vzniku plisni, viz obrazek 46
a 49. Neopomenme ani fimsu objektu, kterd byla dal§$im mistem, kde dochazelo
k obrovskému ochlazovani konstrukce. Jejim zateplenim jsme ochlazovani vyrazné omezili a
opét navysili povrchové teploty. Neni nutné zde opét popisovat vSechny navrzené zmeény
uvedené v piedchozich kapitolach, ale je nutné si fici, ze kazdy krok, kazdad zména, ktera byla
v tomto objektu navrhnuta, vede k obrovskému zlepSeni kvality bydleni, at’ uz tepelné pohody
cloveka ¢i zlepSeni kvality prostiedi a tspory energie.

Z vysledkii vypracovaného prikazu energetické naroc¢nosti budovy vyplyva zatazeni
navrhovaného stavu objektu do kategorie C - uUspornad (priikaz energetické ndro¢nosti
navrhovaného stavu je umistén v ptiloze prace pod oznacenim XXI.) Celkova dodané energie
objektu za rok byla spoctena na 147 kWh(m?rok). Porovname-li tento vysledek s prukazem
energetické naro€nosti stavajiciho stavu, nelze konstatovat nic jin¢ho, nez vysledek prohlésit
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za velice uspesny. DoSlo k posunuti objektu o 2 energetické tifidy a navySeni uspornosti
budovy. Uvédomime-li si, Ze objekt je postaven v 50. letech 20. stoleni z materidlti, které
v porovnani s dneSnimi stavebnimi prvky nedisponovaly téméf zadnymi tepelné izola¢nimi
vlastnostmi, je obdivuhodné, Ze I1ze docilit az takovéto usporné energetické ttidy. Takovéhoto
vyrazného zlepSeni by nebylo dosazeno pouze dil¢imi Gpravami vybranych ¢asti objektu, ale
pouze kompletni uvazenou rekonstrukci, kde kazdy navrzeny detail a kazda nova navrzena
skladba byla opodstatnénd a piispéla k tomuto celkovému vysledku. V piipadé, ze bychom
chtéli dosahnout jesté lepsi energetické tfidy, je nutné zabyvat se i technickym zafizenim
budovy. Dalsich velkych uspor by bylo mozné dosdhnout naptiklad vyuzitim jizni strany
stfechy, na kterou by bylo vhodné umistit solarni kolektory na ohfev TUV. Déle by bylo
pfinosné zmeénit zplisob vytapéni objektu za Gc¢innéjsi topidlo s niz§imi provoznimi naklady.
Naptiklad provedeni vyménikové stanice v 1.PP by opét pfineslo efektivnéjsi vytdpéni
objektu. Pomoci vyménikové stanice je ve Voticich vytapéno mnoho bytovych domt, a
nckteré z nich se nachazi v tésné blizkosti ndmi vybrané¢ho bytového domu. Napojeni objektu
na teplovodni potrubi vedouci z Votické kotelny by proto nebylo tolik ndkladné. Dalo by se
hovoftit 1 o dalSich, Gspornych feSeni, napiiklad nuceného vétrani s rekuperaci tepla, atd.
Ovsem bylo by spekulativni, zda by se tito ndkladné zatizeni vyplatilo do objektu navrhnout
s cilem navratnosti investice.

Rozhodneme-li se pro takovéto velké rekonstrukce nebo jen dil¢i upravy bytovych
domt ¢i jinych objektdl, je nutné se vzdy obratit na kvalitni projekéni kancelaf, ktera
disponuje kvalifikovanymi osobami a nechat vypracovat projekt rekonstrukce. V dnesni dobé
je zfizeno mnoho projekénich kanceldfi, av§ak maloktera témito osobami disponuje. Pfi
vybéru je proto nutné zaméfit se naptiklad na reference firmy ¢i doporuceni znamych, ktefi jiz
maji s nékterymi projekénimi kancelafemi ze stavebni ¢innosti zkusenosti.

V ptipadé¢ ze jiz mame projekt vypracovany a stavebnim ufadem vydané stavebni
povoleni, je nutné se téz zamefit na vyber kvalitni stavebni spolecnosti, kterd bude vystavbu
provadét. Opét je nutné orientovat se dle referenci spolecnosti nebo doporuceni znamych.
DalSim voditek pro vybér firmy muize byt certifikat ISO, ¢i jiné.
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2 Montovany beztramovy skelet MS 71

V piedchozi ¢asti této prace jsme si poukdzali na zpisoby zatepleni a problematicka
mista bytového domu se zdénym sténovym konstrukénim systémem. Jelikoz se v Ceské
republice nevyskytuji jen bytové domy, jejichz konstrukéni systém je st€novy, zaméfime se
nyni na konstrukéni systém sloupovy. Pro tuto praci byl vybran montovany beztramovy skelet
MS 71 spole¢nosti Pozemni stavby Ceské Budg&jovice. V této &asti jiz nebude vybran
konkrétni bytovy dim disponujici timto konstrukénim systémem, ktery by byl celkové
zhodnocen po stavebni a tepelné technické strance s ndslednymi navrhovanymi stavebnimi
upravami vcetné jejich vyhodnoceni. Tato kapitola se bude zaobirat pouze vybranymi detaily
vyse zminovaného skeletu, které jsou:

e Misto obvodového plasté z keramzitbetonového panelu
e Misto nosného sloupu s pfedsazenym keramzitbetonovym panelem
e Misto nosného sloupu s ¢aste¢né predsazenym keramzitbetonovym panelem
e Misto obvodového plasté vyzdéného z cihel CDm P200
a) Plast z CDm tl. 240 mm
b) Plast z CDm tl. 300 mm
¢) Plast z CDm tl. 375 mm
e Misto nosného sloupu s vyzdénym plastém z cihel CDm P200
e Misto styku stropniho panelu s keramzitbetonovym panelem
e Misto styku stropniho panelu se zdénym plastém z cihel CDm P200

Konstrukéni systém

Konstrukéni systém tvoii Zelezobetonovy beztramovy skelet MS 71 spolecnosti
Pozemni stavby Ceské Budg&jovice. Zatizeni je pienaseno Zelezobetonovymi sloupy o
romérech 390 x 390 mm do zékladovych patek. Osovy rozestup sloupli v jednom sméru je 0,6
m a v druhém, kolmém sméru 2,4 m.

Lze se setkat se tfemi zplsoby provedeni plasté tohoto skeletu. Prvni a druhy zptsob je
proveden z panelu, ktery je keramzitbetonovy o pevnosti 6MPa. V prvnim piipadé je panel
piedsazeny pied nosnymi sloupy, v druhém piipadé je panel prfedsazen jen z Casti. Treti
zpisob plaste, s kterym se Ize setkat, je vyzdény z cihel CDm P200 mezi nosnou kostru
skeletu, tzv. vypliové zdivo. VSechny tyto zplisoby provedeni plasté budovy jsou zobrazeny
v pfilohach prace.
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2.1 Misto obvodového plasté z keramzitbetonového panelu
Stavajici stav

Na 1Gvod provedme  tepelné-technické  zhodnoceni  obvodového — plaste
z keramzitbetonového panelu tl. 300 mm, na némz je v interiéru aplikovana vapenocementova
omitka (detail skladby viz ptiloha XXII.). Vstupni okrajové podminky pro exteriér byly
pouzity opét pro oblast Benesova, tedy -15°C, vlhkost 84%. Interiér byl zatazen do obyvacich
mistnosti, s implicitni pfirazkou je pouzita teplota pro interiér 22°C a vlhkost 50%.
Z vysledki vypoctu vyplyva soucinitel prostupu tepla U = 0,796 W/m?K a tepelny odpor
konstrukce R = 1,087 m*’K/W. Porovname-li vysledek souéinitele prostupu tepla s dne$nimi
minimalnimi poZzadovanymi souéiniteli prostupu tepla dle CSN 73 0540, zjistime, Ze skladba
stény je nevyhovujici. Na obrazku 91 je znazornén prub¢eh poklesu teploty v konstrukei.

RozloZeni teplot v typickém misté konstrukce

ZatiFeni venkowni néwrhovou teplotou asdhkosti podle SSM 730540

Omitka wapenocementova

Keramzitbetan 1
T [C]

1817 ——

1417

1017

E17

217

-1.82

5.82

982

-13.82

0.0000 00530 0.1260 01830 0.2520 0.3150

Tlhouztky ... d [m]

Obrazek 91: Obrazek pribéhu teplot v misté obvodového plasté z keramzitbetonového panelu - stavajici stav

Z obrazku 92 zobrazujici rozloZeni tlakli a vodni pary mizeme vidét jednu zénu, ve
které dochazi ke kondenzaci vodni péary. Ke kondenzaci, dle vypoctd, dochazi pii venkovni
teploté nizsi nez -10,0°C v navrhovych okrajovych podminkach v 2. vrstvé konstrukce stény.
Levé hranice kondenzaéni zOony zacina ve vzdalenosti 0,2116 m a kon¢i pravou hranici 0,2494
m méfené od vnitiniho lice posuzované stény. Zkondenzované mnozstvi vodni pary je
spocteno na 2,826E-0008 kg/(mzs).

123



Diplomové prace Bce. Lukas Opplt

RozloZeni tlaki vodni pary v typickém misté konstrukce

Zatizani venkowni névrhovou teplotou avihkosti podle CSM 730640
RozloZeni Haki:
Omitka vapenocementova e
Keramzitbeton 1 .

P [Pa] e Okr. _Qudmlnky.
—— Inkeriér 220C
850 %
E =teriér -150C
4.0 %

nazyc. Hak
tearet. tak,
shut. tak,

1355 kond. zdna

2085 |

1842

153949

1112

868

E25

/

382

~ \

0.0000 00620 01260 01830 0.2520 03150

Tloustky ___ d [m]
Obrazek 92: Obrazek rozloZeni tlakti vodni pary v misté obvodového plasté z keramzitbetonového panelu - stavajici stav

Z vysledkd hodnoceni ro¢ni kondenzace vodni pary skladby bylo zjisténo
zkondenzovani vodni pary v mnozstvi 0,0161 kg/(m”.rok) a soudasnd vypaieni vodni pary v
mnozstvi 5,1047 kg/(m®.rok). Zvysledki vyplyva, Ze b&hem roku dojde k vyschnuti
posuzované skladby.

Rekapitulace vysledkii z vvhodnoceného protokolu programu Teplo:
Podle CSN 73 0540

Okrajové podminky: interiér 22,0°C, 50,0% ; exteriér -15,0°C, 84,0%
Tepelny odpor konstrukce: R = 1,087 m’K/W
Soucinitel prostupu tepla: U =0,796 W/m?K
Zkondenzovana vodni para: 0,0161 kg/(m*.rok)
Vypatend vodni para: 5,1047 kg/(m*.rok)

Ke kondenzaci dochazi pii venkovni teploté nizsi nez -10,0°C.
Podle EN ISO 13788
V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci vodni pary.

Navrhovany stav

Zjistili jsme, Ze stavajici konstrukce stény skladajici se z vdpenocementové omitky a
keramzitbetonového panelu je nevyhovujici. Nyni je na misté¢ zvolit zplisob zatepleni této
skladby. Opét se budeme drzet hesla, ze navrzené zatepleni musi byt imérné k nakladim a
navratnosti investice. V kapitoldch bytového domu jsou jiz zhodnoceny jednotlivé moznosti
umisténi tepelného izolantu, proto jiz nebudeme tuto problematiku naddle rozepisovat.
Tepelna izolace umisténa v interiéru nepatii mezi vhodnou volbu, z divodi, které byly jiz
popisovany jiz u navrhu zdéného bytového domu. Vhodnou volbou tedy je umisténi izolace
na vnéjsi strané konstrukce stény. JelikoZ objekt ma funkéni hydroizola¢ni ochranu, neni ani
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nutné provadét provétravanou vnéjsi fasadu, a tedy zvolime kontaktni tepelnou izolace. Opét
porovndme soucinitele prostupu tepla navrhované skladby pifi rGznych typech tepelnych
izolaci, tak jako je to provedeno u ptredeslého zdéného bytového domu. Stejné tak jsou do
posuzované skladby pfevzaty stejné typy tepelnych izolaci, viz tabulky 33 a 34.

1- Fasadni mineralni tepelnd izolace s kolmym vldknem ¢ediCovym (Isover NF 333)

2- Fasadni mineralni tepelnd izolace s podélnym vldknem cedi¢ovym (Isover TF Profi)

3- Fasadni mineralni tepelnd izolace z kamenné viny s kolmym vldknem (ROCKWOOL
FASROCK LL)

4- Fasadni pénovy polystyren (Isover EPS 70 F)

5- Fasadni pé€novy polystyren s grafitovymi piimési (Isover EPS Grey Wall)

6- Drevovléknita izolace (STEICO Therm)

7- Fenolitickd péna (KOOLTHERM K5)

. Soucinitel . . Orientac.
v Rozmeéry i Objemova Faktor Reakce -
Tepel. | Tloustka tepelné o Materidl na cena bez
. desky . . hmotnost | diflzniho na .
izolant [mm] [mm] vodivosti A [kg/ma] - oher: bazi DPH2
[W/mK] [K&/m?]
Minerdlni
1 100 100x333 0,041 15-35 1 Al vldkna — 380,-
Cedicova
Minerdlni
2 100 1000x600 0,036 15-35 1 Al vlakna — 440,-
Cedicova
3 100 | 1200x200 | 0,041 1535 1 AL Kamenna 271,-
vlakna
EPS -
4 100 1000x500 0,039 13,5-18 20-40 E expandovany 209,-
polystyren
EPS -
5 100 1000x500 0,032 13,5-18 20-40 E expandovany 249,-
polystyren
6 100 600x1350 0,040 160 5 E Drevovlakno 450,12,-
C-s2 PF -
7 100 1200x400 0,020 35 35 40 ’ fenoliticka 919,60,-
péna
Tabulka 33: Tabulka vlastnosti vybranych tepelnych izolaci
Tepel. Sout. prostupu tepla Uy (W/m’K) pfi zatepleni tepel. Izolantem tl. (mm)

izolant 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280

1 0,268 | 0,237 | 0,213 | 0,193 | 0,176 | 0,162 | 0,150 | 0,140 | 0,131 | 0,123

0,246 | 0,216 | 0,193 | 0,174 | 0,159 | 0,146 | 0,135 | 0,126 | 0,117 | 0,110

0,268 | 0,237 | 0,213 | 0,193 | 0,176 | 0,162 0,15 0,14 0,131 | 0,123

0,260 | 0,229 | 0,205 | 0,185 | 0,169 | 0,156 | 0,144 | 0,134 | 0,126 | 0,118

0,227 | 0,198 | 0,177 | 0,159 | 0,145 | 0,133 | 0,122 | 0,114 | 0,106 | 0,100

AN IWIN

0,264 | 0,233 | 0,209 | 0,189

7 0,159 | 0,137 | 0,121 | 0,108 | 0,097

Tabulka 34: Tabulka souéinitelG prostupu tepla v zavislosti na typu tepelné izolace a jeji tloustce
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Vzhledem k cenam jednotlivych typt tepelnych izolaci a jejich vlastnostem, predevSim
faktoru difuzniho odporu volime mineralni tepelnou izolaci s kolmymi ¢edicovymi vlakny
Isover NF 333. Diky nizkému faktoru difuzniho odporu je skladba stény difuzn¢ oteviend, coz
vede k lepSimu ,,prodySnosti stény a snadnému vypareni piipadné zkondenzované vodni
pary. Volbou tloustky tepelného izolantu 200 mm se skladba soucinitelem prostupu tepla fadi
mezi doporu¢ené hodnoty CSN 73 0540 pro pasivni budovy, viz tabulka 35. Zatepleni touto
tloustkou tepelného izolantu lze ocekavat dostatecné zatepleny obvodovy plast na dalSich
nekolik let, kdy se na pozadované hodnoty budou klast daleko vétsi naroky, predevsim jejich
snizovani.

Pozadovana hodnota Uy 2 0,30 W/m’K
Doporucend hodnota Uy 20 0,25/0,20 W/m’K
Doporucené hodnoty pro pasivni budovy Upas 20 0,18 — 0,12 W/m’K

Tabulka 35: Tabulka poZadovanych soucéiniteld prostupu tepla dle €SN 73 0540

Porovname-li obrazek 93 zobrazujici prib¢h teplot v konstrukci s obrazkem stavajiciho
stavu 91, zjistime navySeni povrchové teploty mistnosti o 3,05°C. Dale vidime pfesunuti
poklesu teploty az v tepelné izolaci, coz znamend moznosti vét§siho mnozstvi naakumulovani
tepla do konstrukce stény, konkrétné do keramzitbetonového panelu. Dale z vysledného
hodnoceni jsme zjistili hodnotu tepelného odporu R = 5,981 m°K/W a jiz zmifiovany
soucinitel prostupu tepla U= 0,162 W/m?K .

RozloZeni teplot v typickém misté konstrukce

Zatizeni venkovni néavrhovou teplotou avihkosti podle CSN 730540

Ornitka wapenaocementava
K.eramzitbeton 1
Cemix 135 - Lepidlo a stérkovaci hmota
lzover MF 333
Cemix 135 - Lepidlo a stérkovaci hmota

Cemix 428 - Mineralni mih. omitka bild/barewna
T[C]

2122 =
16.72 \

1222

T3

323

.27

577

10,26

1476

0.0000 0,1080 0.2100 0.24150 0.4200 06250

TlouEtky ___ d [m]

Obrazek 93: Obrazek priibéhu teplot v misté zatepleného obvodového plasté z keramzitbetonového panelu - navrhovany
stav
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Z obrazku 94 zobrazujici rozloZeni tlakii a vodni pary miizeme vidét, Ze kondenzaci
vodni pary dochdzi téméft na exteriérové strané skladby. Ke kondenzaci, dle vypoctt, dochazi
pfi venkovni teploté nizsi nez -10,0°C na rozhrani 4-5 vrstvy konstrukce stény. Leva hranice
kondenzac¢ni zony zacina ve vzdalenosti 0,5190 m a kon¢i pravou hranici 0,5190 m métené od
vnitiniho lice posuzované stény. Zkondenzované mnozstvi vodni pary je spocteno na 3,320E-
0008 kg/(m?s).

RozloZeni tlaki vodni pary v typickém mist& konstrukce

Zatizeni venkowni névrhovou teplotou a vihkost podle SSM 730540 RozloZeni taki:
Oritka wapenocementowd Olker. Dﬂdmfnk}li
Keramzitbetan 1 &
Cemix 135 - Lepidio a stérkovaci hmota Ikerier 22"0 .,l:
Isover NF 333 55.0%
Cemix 135 - Lepidio a stérkovaci hrata E stenér 150C
Cemix 428 - Mineralni rih. omitka bila/barevna B840
P [Pa] M
zona
# — nasyc. Hak
2519 = —  teoret. Hak
— kot tlak
2201 kond. zdna
1924
1626
1323
103
734
436
138 I
0.0000 01050 0.2100 0.3150 04200 05250

Tlouétky ... d [m]

Obrazek 94: Obrazek rozloZeni tlakt vodni pary v misté zatepleného obvodového plasté z keramzitbetonového panelu -
navrhovany stav

Z vysledkl hodnoceni rocni kondenzace vodni pary skladby bylo zjisténo zkondenzovani
vodni pary v mnozstvi 0,0189 kg/(mz.rok) a soucasn¢ vypaieni vodni pary v mnozstvi
16,1145 kg/(m*.rok). Z vysledkii vyplyva, ze bshem roku dojde k vyschnuti posuzované
skladby.

Rekapitulace vysledkii z vvhodnoceného protokolu programu Teplo:
Podle CSN 73 0540

Okrajové podminky: interiér 22,0°C, 50,0% ; exteriér -15,0°C, 84,0%
Tepelny odpor konstrukce: R = 5,981 m°K/W

Soucinitel prostupu tepla: U =0,162 W/m?K

Zkondenzovana vodni para: 0,0189 kg/(m*.rok)

Vypatena vodni para: 16,1145 kg/(m*.rok)

Ke kondenzaci dochazi pii venkovni teploté niz§i nez -10,0°C.
Podle EN ISO 13788
V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci vodni pary.
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2.2 Misto nosného sloupu s predsazenym keramzitbetonovym panelem
Stavajici stav

Nosny sloup je Zelezobetonovy o rozmérech 390 x 390 mm, pfed timto sloupem je
kotven panel z keramzitbetonu Sitky 300 mm. Nyni zhodnotime tepelné-technicky stav
stavajiciho detailu, ktery nam napovi, jak moc je konstrukce vzhledem k soucasnym tepelné
technickym pozadavklim nevyhovujici. Vypoctenym soucinitel prostupu tepla U = 0,648
W/m2K a tepelnym odporem konstrukce R = 1,372 m’K/W, se skladba dle predpokladu
nefadi mezi minimalni poZadované soudinitele prostupu tepla uvedené v CSN 73 0540 a
skladba je tudiz nevyhovujici. Na obrdzku 95 je zndzornén pribéh poklesu teploty
v konstrukci. Lze si povSimnou, Ze teplota neklesa celou konstrukci linedrné, ale Ze vétsi
pokles teploty se odehrava v misté keramzitbetonového panelu. Dalo by se s nadsazkou fici,
ze tento panel pusobi jako tepelny izolant.

RozloZeni teplot v typickém misté konstrukce

ZatiZeni wenkowni ndvrhowou teplotou a whkosti podle ESN 730540

Omitka wapenocementowvs
Zelezobeton 1
talta cementowva
Feramzitbeton 1

TIC]
18,88 -
1477 \
1065
654
242
158
581
933

14,04

00000 01440 02880 0.4320 05760 07200

Tloustky ___ d [m]

Obrazek 95: Obrazek pribéhu teplot v misté nosného sloupu a predsazené keramzitbetonového panelu - stavajici stav

Z rozlozeni tlakli vodni pary na obrazku 96 a z dalSich hodnoceni vyplyva, zZe
v navrhované skladbé ptfi venkovni navrhové teploté ani pii zhodnoceni konstrukce béhem
modelového roku nedochazi ke kondenzaci vodni pary.
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RozloZeni tlakd vodni pary v typickém mist8 konstrukce

Zatizeni venkovni névrhowvou teplotou & vihkosti podle SSM 730540 FozloZeni Hakir

Felezoheton 1 Okr. podrinky:

M e 1 I mterigr 220C
FPal 5R.0 %
E steriér 160C
2180 84,0 %

nasyc. Hak
tearet. Hak
zhkut. Hak

kond. zdna

Omitka vapenocementova

1928

1670
1414
1154
904
549

394

138 \

0.0000 01440 0.2880 0.4320 0.57E0 0.,7200

Tlouitky ... d [m]

Obrazek 96: Obrazek rozloZeni tlakd vodni pary v misté nosného sloupu a pfedsazené keramzitbetonového panelu -
stavajici stav

Rekapitulace vysledkii z vyhodnoceného protokolu programu Teplo:
Podle CSN 73 0540

Okrajové podminky:
Tepelny odpor konstrukce:

Soucinitel prostupu tepla:

interiér 22,0°C, 55,0% ; exteriér -15,0°C, 84,0%
R = 1,372 m’K/W
U = 0,648 W/m2K

Pti venkovni navrhové teploté nedochdzi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.
Podle EN ISO 13788
V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci vodni pary.

Na nasledujicim obrazku 97 je znazornéno pole teplot stavajiciho stavu predsazeného
keramzitbetonového panelu v misté sloupu. Tento feSeny detail je rozkreslen a ptiloZen
v ptilohédch prace pod oznacenim XXIIL.-A.

Teplatni pole [C]:

140,106
A06 .7
138
36 .02
02,33
3387

B.7.. 102
102137
137 .17

L 171208

@ T2i=15,29C; R==0,819
® Tsi=-14,03 C; fR<i=0,974

Obrazek 97: Obrazek pole teplot v misté nosného sloupu a predsazené keramzitbetonového panelu - stavajici stav

129



Diplomové prace Bce. Lukas Opplt

Navrhovany stav

Jelikoz byl typ a tloust’ka tepelné izolace navrzena jiz v posuzovani stény skladajici se z
keramzitbetonového paneleu s vnitini omitkou, neni jiz nutné opét volit tepelnou izolaci
vcetné jeji tlouStky. Pro porovnéni soucinitel prostupu tepla v misté sloupu s pouhou
konstrukci stény, byla vytvorend tabulka 36 s vypoctenymi souciniteli prostupu tepla dle typu
a tlouStky jednotlivych izolaci. Porovndme-li ndmi zvolenou mineralni izolace Isover NF 333
tl. 200 mm v misté pouhé stény, kde je soucinitel prostupu tepla U = 0,162 W/m?K a v misté
sloupu U = 0,155W/m?K, zjistime podstatné zlepseni soucinitele prostupu tepla konstrukce.
Vzhledem k masivnéjSi konstrukci stény v misté sloupu je ale vtomto misté¢ snizeni
soucinitele prostupu tepla predvidatelné a logické.

1- Fasadni mineralni tepelna izolace s kolmym vldknem cediCovym (Isover NF 333)

2- Fasadni mineralni tepelnd izolace s podélnym vlaknem ¢edicovym (Isover TF Profi)

3- Fasadni mineralni tepelnd izolace z kamenné viny s kolmym vldknem (ROCKWOOL
FASROCK LL)

4- Fasadni pénovy polystyren (Isover EPS 70 F)

5- Fasadni pénovy polystyren s grafitovymi ptimési (Isover EPS Grey Wall)

6- Drevovlaknitd izolace (STEICO Therm)

7- Fenolitickéd péna (KOOLTHERM K5)

Tepel. Souc. prostupu tepla Uy (W/m’K) pfi zatepleni tepel. Izolantem tl. (mm)

izolant 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280

1 0,250 | 0,223 | 0,201 | 0,183 | 0,168 | 0,155 | 0,144 | 0,135 | 0,127 | 0,119

0,230 | 0,204 | 0,183 | 0,167 | 0,152 | 0,141 | 0,130 | 0,122 | 0,114 | 0,107

0,250 | 0,223 | 0,201 | 0,183 | 0,168 | 0,155 | 0,144 | 0,135 | 0,127 | 0,119

0,242 | 0,216 | 0,194 | 0,177 | 0,162 | 0,149 | 0,139 | 0,130 | 0,122 | 0,114

0,213 | 0,188 | 0,168 | 0,152 | 0,139 | 0,128 | 0,119 | 0,110 | 0,103 | 0,097

| wWN

0,246 | 0,219 | 0,198 | 0,180

7 0,152 | 0,132 | 0,117 | 0,105 | 0,095

Tabulka 36: Tabulka souéinitelG prostupu tepla v zavislosti na typu tepelné izolace a jeji tloustce

Na obrazku 98 je opét znazornén pribeh teplot jiz v navrzené skladbé konstrukce. Opét
si miizeme povSimnout mirného navyseni povrchové teploty mistnosti o 2,37°C, ale hlavné
rapidniho poklesu teploty v konstrukci aZ v misté tepelné izolace, tedy mineralni vaty Isover
NF 333 tl. 200 mm. Z vystupll programu byl zjiS§tén spocteny soucinitel prostupu tepla U =
0,155 W/m?K a tepelny odpor R = 6,267 m*K/W.
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T IC]

21.25

16.75

12.25

RozloZeni teplot v typickém misté konstrukce

Zatizani venkowni névrhowou teplotou a wihkosti podle SSMN 730540

Ormitka vapenocermentayvs

Zelezobeton 1

talta cementowa
Keramzitbeton 1

Cemix 135 - Lepidlo a sté&rkowvaci hmota

lzoner MF 333
Cemix 135 - Lepidla a st&kowaci hmata
Cemix 428 - Minerdlni mih. omitka bila/barevna

\

0.0000 0.12e0

05520 07440

_d [m]

0.9200

Obrazek 98: Obrazek pribéhu teplot v misté nosného sloupu a predsazené keramzitbet. panelu - navrhovany stav

P [Pa]

2524

2226

1928

1630

133

1033

FELS

437

138

Z rozloZeni tlaki vodni pary na obrazku 99 a z dalSich hodnoceni vyplyva, zZe
v navrhované skladbé pti venkovni navrhové teploté ani pii zhodnoceni konstrukce béhem
modelového roku nedochazi ke kondenzaci vodni pary.

0.0000

RozloZeni tlakd vodni pary v typickém mist8 konstrukce

Zatizeni venkovni néavrthovou teplotou a vihkosti podle CSN 730840

Omitka vépenocementovd
Zelezobeton 1

Keramzitbetan 1

Cemix 135 - Lepidlo a stérkovaci hmota

lsover MF 333
Cemix 135 - Lepidla a stérkovaci hmota

Cemix 428 - Minerélni mih. omitka bild/barevné

\

\

01860 03720

0.5580 0.7440

Tloustky ... d [m]

RozloZeni Haki:

Okr. podmiriky:

| rkeriér 2200
58,0 %
Eutenér A50C
a4.0 %
— nagyc. tak
—  tearet tak
= zkut tak
= kond. zdha

Obrazek 99: Obrazek rozloZeni tlakti vodni pary v misté nosného sloupu a predsazené keramzitbetonového panelu -

navrhovany stav
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Rekapitulace vysledkii z vyhodnoceného protokolu programu Teplo:
Podle CSN 73 0540

Okrajové podminky: interiér 22,0°C, 55,0% ; exteriér -15,0°C, 84,0%
Tepelny odpor konstrukce: R = 6,267 m*’K/W
Soucinitel prostupu tepla: U =0,155 W/m’K

Pti venkovni navrhové teploté nedochdzi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.
Podle EN ISO 13788
V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci vodni pary.

Na nasledujicim obrazku 100 je znézornéno pole teplot navrhovaného stavu
pfedsazen¢ho keramzitbetonového panelu v misté sloupu. Tento feSeny detail je rozkreslen a
piiloZen v pfilohach prace pod oznacenim XXIII.-B.

Teplatni pole [CT:

48 -1
11 .75
75,38
3802
02,35
35,70
71,108
108..14.4
144..181
181,217

@ Tsi=20,54 C; fRzi=0,951
® T:i=-14.76 C; fR=i=0.934

Obrazek 100: Obrazek pole teplot v misté nosného sloupu a pfedsazené keramzitbetonového panelu - navrhovany stav
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2.3 Misto nosného sloupu s ¢asteCné predsazenym keramzitbetonovym
panelem
Stavajici stav
Tento detail mista, ve kterém nasledné¢ bude provedeno posouzeni konstrukce, je
obdobny jako u predsazené¢ho panelu v misté sloupu. Odlisny je pouze v tloustce predsazeni

panelu, namisto 300 mm je piedsazen pouze 220 mm a doplnén t¥iskocementovou deskou
neboli ,,Heraklitem* tl. 35 mm.

Programem ,,Teplo* byl spoc¢ten soucinitel prostupu tepla skladby U = 0,760 W/m?K a
tepelny odpor R = 1,146 m’K/W. Na nasledujicim obrazku 101 je zobrazen pribéh teplot
v konstrukci.

RozloZeni teplot v typickém misté konstrukce

Zatizeni venkowni névrhovou teplotou a wvihkost podle SSMN 730540

Omitka wapenocementows
Zelezobeton 1
I alta cementovs
Tiiskocementowveé desky 2
Keramzitbetor 1

Omitka vwapenocementowa
TI[C]

1839 -
1435
1032 .
6.28 \

2,25 @ ©
173
582
985

-13.89

0.0000 01310 02620 0,2330 0.5240 06550

Tlou#tky ... d [m]

Obrazek 101: Obrazek pribéhu teplot v misté nosného sloupu a éasteéné predsazené keramzitbetonového panelu -
stavajici stav

Z obrazku 102 zobrazujici rozloZeni tlakidl a vodni pary je zndzornéno, Ze pii venkovni
navrhové teploté, tedy -15°C nedochézi ke kondenzaci vodni pary.
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RozloZeni tlaki vodni pary v typickém mists konstrukce

Zatizani vankowni nawrhovou teplotou & vihkosti podlie CSM 730540 R ozloZeni Hak.i:
Oritka vapehacementavs Stoaboton 1 Okr. demink}':
b4 all = 1B
e ermartovs desky 2 Interiér 220C
. s vaperocementovs 53.0%
. ‘s
Exterigr -15.0C
-
2113 84-':' /:;
- —_— nagyc. tlak
— teoret. tak
1620 = zhkut tlak
|| = kond. zdna
1373
o o =

1126

a7a

632

385

0.0000 01310 0.2620 0.3930 0.5240 0.6550

Tloustky ___ d [m]

Obrazek 102: Obrazek rozloZeni tlaki vodni pary v misté nosného sloupu a éasteéné predsazené keramzitbetonového
panelu - stavajici stav

Rekapitulace vysledkii z vyhodnoceného protokolu programu Teplo:
Podle CSN 73 0540

Okrajové podminky: interiér 22,0°C, 50,0% ; exteriér -15,0°C, 84,0%
Tepelny odpor konstrukce: R = 1,146 m’K/W
Soucinitel prostupu tepla: U =0,760 W/m?K

Pti venkovni navrhové teploté nedochdzi ke kondenzaci vodni pary.
Podle EN ISO 13788
V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci vodni pary.

Na nasledujicim obrazku 103 je znazornéno pole teplot stavajiciho stavu castecné
predsazeného keramzitbetonového panelu v misté sloupu. Tento feSeny detail je rozkreslen a
pfiloZen v pfilohach prace pod oznacenim XXIV.-A.

Teplotni pole [C]:
4.0 . -106
A0E.. 7.2
F.2..-38
3804
04,30
30..6.3
G3..97
97..131

131165

L. 165.139

@ T5i=15.23 C: fRsi=0.313
& T3i=-13.96 C; Rsi=0.972

Obrazek 103: Obrazek pole teplot v misté nosného sloupu a ¢astecné predsazené keramzitbetonového panelu - stavajici
stav
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Navrhovany stav

Opét jako u konstrukce stény s plné piredsazenym panelem je v nésledujici tabulce 37
provedeno porovnani soucinitell prostupu tepla riznych typt tepelnych izolanti a tloustek.

1- Fasadni mineralni tepelné izolace s kolmym vlaknem cedi¢ovym (Isover NF 333)

2- Fasadni mineralni tepelnd izolace s podélnym vlaknem ¢edicovym (Isover TF Profi)

3- Fasadni mineralni tepelné izolace z kamenné viny s kolmym vldknem (ROCKWOOL
FASROCK LL)

4- Fasadni pénovy polystyren (Isover EPS 70 F)

5- Faséadni pénovy polystyren s grafitovymi ptimési (Isover EPS Grey Wall)

6- Drevovlaknitd izolace (STEICO Therm)

7- Fenolitickd péna (KOOLTHERM K5)

Tepel. Souc. prostupu tepla Uy (W/m’K) pfi zatepleni tepel. Izolantem tl. (mm)

izolant 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280

1 0,265 | 0,235 | 0,211 | 0,191 | 0,175 | 0,161 | 0,149 | 0,139 | 0,130 | 0,122

0,243 | 0,214 | 0,191 | 0,173 | 0,158 | 0,145 | 0,134 | 0,125 | 0,117 | 0,110

0,265 | 0,235 | 0,211 | 0,191 | 0,175 | 0,161 | 0,149 | 0,139 | 0,130 | 0,122

0,256 | 0,227 | 0,203 | 0,184 | 0,168 | 0,155 | 0,143 | 0,134 | 0,125 | 0,117

0,224 | 0,197 | 0,175 | 0,168 | 0,144 | 0,132 | 0,122 | 0,113 | 0,106 | 0,099

|| WN

0,261 | 0,231 | 0,207 | 0,187

7 0,158 | 0,136 | 0,120 | 0,107 | 0,097

Tabulka 37: Tabulka souéinitelG prostupu tepla v zavislosti na typu tepelné izolace a jeji tloustce

Na obrazku 104 je znazornén pribéh teplot jiz v navrzené skladbé konstrukce, tedy
s tepelnou izolaci Isover NF 333, kterou jsme zvolili jiz posuzovani konstrukce stény
skladajici se pouze z keramzitbetonového panelu a omitky. Opét si mizeme povSimnout
mirného navySeni povrchové teploty mistnosti o 2,89°C. Z vystupi programu byl zjistén
spoéteny souéinitel prostupu tepla U = 0,161 W/m?K a tepelny odpor R = 6,040 m*K/W.
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RozloZeni teplot v typickém misté konstrukce

TIC]1

ZatiZzeni venkowni nawrhowou teplotou a vihkosti podle CEM 730540

Omitka vapenocementoya
Zelezobeton 1
Malta cementové
Tfiskocementové desky 2

Keramzitbeton 1

Omitka vapenocementoyva

Cemix 135 - Lepidlo a stérkovaci hmota
lzowver MF 333
Cermix 135 - Lepidlo a stérkovaci hmota
Cermix 428 - Mineralni rith. omitka bila/barevné

21.23

16,73

12,23

7.3

323

127

7B

-10.26

-14.76

\_

0.0000

01730 03460 0.5190 0.6520 0.8650

TlouiEky ... d [m]

Obrazek 104: Obrazek pribéhu teplot v misté nosného sloupu a ¢astecné predsazené keramzitbetonového panelu -

navrhovany stav

Z obrazku 105 zobrazujici rozlozeni tlakii a vodni pary mizeme vidét, Ze pii venkovni
navrhové teploté nedochézi v navrzené skladbé stény ke kondenzaci vodni pary.

RozloZeni tlaki vodni pary v typickém mistE konstrukce

Zatizeni vankowni névthovou teplotou avihkost podle SSM 730540 Qkr po

Omitka vapenocementovd

P [Pa]

| rkeriér

Zelezobeton 1
Malta cementova s
Ttiskacementové desky 2 E whener
Keramzithetan 1
Omitka vapenocementova
Cemix 135 - Lepidlo a stérkovaci hmota
Izoiver NF 333
Cemnix 135 - Lepidlo a stérkovaci hmata
Cemix 428 - Mineralni k. omitka bila/barevna

2521 -

2223

1925

1627

1323

o3z

T34

436

138

\

\

0.0000 01730

0.3480 0.5130 0.6920 0,8650

Tlou#ky . d [m]

RozloZeni Hak

drni ik
220C
a5,0 3%
-150C
84,0
hasyc. tak
tearet. tal,
ghut, tlak,
kand. zdna

Obrazek 105: Obrazek rozloZeni tlakti vodni pary v misté nosného sloupu a ¢astecné predsazené keramzitbetonového

panelu - navrhovany stav

136



Diplomové prace Bce. Lukas Opplt

Rekapitulace vysledkit z vyhodnoceného protokolu programu Teplo:
Podle CSN 73 0540

Okrajové podminky: interiér 22,0°C, 50,0% ; exteriér -15,0°C, 84,0%
Tepelny odpor konstrukce: R = 6,040 m*K/W
Soucinitel prostupu tepla: U=0,161 W/m?K

Pti venkovni navrhové teploté nedochazi ke kondenzaci vodni pary.

Podle EN ISO 13788
V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci vodni pary.

Na nésledujicim obrazku 106 je znazornéno pole teplot navrhovaného stavu castecné
ptedsazené¢ho keramzitbetonového panelu v misté sloupu. Tento feSeny detail je rozkreslen a

ptiloZen v ptiloh4ch prace pod oznacenim XXIV.-B.
Teplatni pale [C]:

148111
A1 .L7h
7538
-39..02
02,34
24..7.0
70,107
10.7...14.32
143..174
179. 2186

@ Tz=2057 C: fRsi=0.961
® Tsi=-14.76 C; fRzi=0.934

Obrazek 106: Obrazek pole teplot v misté nosného sloupu a ¢astecné predsazené keramzitbetonového panelu -
navrhovany stav
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2.4 Misto obvodového plasté z cihel CDm P 200

Ponévadz byl vyzdivany obvodovy plast’ provadén z cihel CDm ve tiech tloustkach,
konkrétné tloustky 240, 300 a 375 mm, provedeme zhodnoceni plasté ve vSech variantach.

24.1 Zdivo z CDm tl. 240 mm
Stavajici stav

Plast’ tloustky 240 mm tvoii jiz zminéné cihly CDm. Na povrchu zdiva v interiéru i
exteriéru jsou provedeny vapenocementové omitky (detail stavajictho stavu obvodového
plaste je ptilozen v ptilohdch prace pod oznacenim XXV.). Okrajové podminky jsou stejné,
jako v predeslych posudcich. Na interiéru jsou tedy simulované obyvaci mistnosti o teploté
vzduchu 22,0°C a vlhkosti 50,0%. Exteriér byl opét zarazen do oblasti Benesova, kde
venkovni navrhova teplota dle CSN 73 0540 je -15,0°C a vlhkost 84,0%.

Z vysledktl nami pouzivaného programu ,,Teplo® byl zjistén soucinitel prostupu tepla U
= 1,858 W/m’K a tepelny odpor R = 0,368 m*K/W. Na obrazku 107 je zobrazeno velmi nizka
povrchova teplota exteriéru 13,06°C. Zda je tato hodnota povrchové teploty jiz hrani¢ni pro
vznik plisni, to posoudime v dalSich odstavcich.

RozloZeni teplot v typickém mistE konstrukce

Zatifeni venkowni ndvrhowvou teplotou a vihkosti podle GSM 730540

Omitka vapenocementova
Zdiva COmtl 240 mm 1
Oniitka vapenocementows

T [C]
13.08 .
3.90
6,74
3.57
@ (e
0.41
2,76
5.9z
-a.09
12,25 —
0.0000 0.0540 0.1080 01820 0.2180 0.2700

Tloustky ... d [m]

Obrazek 107: Obrazek priibéhu teplot v misté obvodového plasté z cihel CDm, tloustka zdiva 240 mm - stavajici stav

Nejprve si poukazme na kondenzacni zénu, kterd je zobrazena na obrazku 108. Ke
kondenzaci, dle vypoctii, dochéazi pii venkovni teploté nizsi nez -5,0°C v 2. vrstvé konstrukce
stény. Leva hranice kondenzacni zony zacind ve vzdalenosti 0,1090 m a kon¢i pravou hranici
0,2418 m métené od vnitiniho lice posuzované stény. Zkondenzované mnozstvi vodni pary je
spocteno na 8,353E-0008 kg/(mzs).
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RozloZeni tlaki vodni pary v typickém misté konstrukce v .
paryvp RozloZeni Hakl:

Zatizeni venkovni ndsrhovou teplotou avihkosti podle 8N 730540 meemeemeeeeeeeeeeeeeee
Qkr. podrinky:
Zdiva COm H. 240 rmm 1 Interiér 220C
Omitka vdpenocementowva 55 D 3;-

E wtenér -15.0C
- ] 840 %

Ormitka vapenocementovi
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Obrazek 108: Obrazek rozloZeni tlak(i vodni pary v misté obvodového plasté z cihel CDm, tloustka zdiva 240 mm -
stavajici stav
Z vysledkli hodnoceni ro¢ni kondenzace vodni pary skladby bylo zjisténo zkondenzovani
vodni pary v mnozstvi 0,0800 kg/(m?.rok) a soudasné vypafeni vodni pary v mnozstvi 4,6746
kg/(m’>rok). Zvysledkd vyplyvd, Ze behem modelového roku dojde k vypafeni
zkondenzované vodni pary ze skladby stény.

Nyni je na misté provést jizZ zminéné posouzeni, zda nedochazi vlivem nizké povrchové
teploty ke vzniku plisni. Na obrazku 109 miizeme vidét pribeh vypoctené povrchové teploty
protinajici kfivku znaCici mez pro vznik plisni. Tvorba plisni v posuzované oblasti
obvodoveého plasté vznika od druhé poloviny fijna do 1/3 bfezna.

tinimalni pofadovana a wypottend wniffini povrchova teplota podle EN IS0 13738 .
Paovrchowé teplaty

TS(Cl a teplotni faktar:
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Obréazek 109: Obrazek povrchovych teplot v misté obvodového plasté z cihel CDm, tloustka zdiva 240 mm - stavajici stav
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Rekapitulace vysledkii z vvhodnoceného protokolu programu Teplo:
Podle CSN 73 0540

Okrajové podminky: interiér 22,0°C, 50,0% ; exteriér -15,0°C, 84,0%
Tepelny odpor konstrukce: R = 0,368 m*’K/W

Soucinitel prostupu tepla: U = 1,858 W/m?’K

Zkondenzovana vodni para: 0,0800 kg/(mz.rok)

Vypatena vodni para: 4,6746 kg/(mz.rok)

Ke kondenzaci dochazi pti venkovni teploté nizsi nez -5,0°C.
Podle EN ISO 13788
V konstrukci nedochdzi béhem modelového roku ke kondenzaci vodni pary.

Na nésledujicim obrazku 110 je zndzornéno pole teplot stavajiciho stavu obvodového
plasté z CDm o tloust’ce zdiva 240 mm v misté nosného sloupu. Tento feSeny detail je
rozkreslen a ptilozen v ptilohach prace pod oznacenim XXVI.-A.

Teplotni pole [C]:

A28 102
02,78
F&. &0
® 5024
24,02

n2. 28
28.54
5.4..80

. 10K

8.0
L 106132

@ Tzi=E,47 C; fRsi=0.520
® T:i=-12.73 C; fR#i=0.940

Obrazek 110: Obrazek pole teplot v misté obvodového plasté z cihel CDm, tloustka zdiva 240 mm a nosného sloupu -
stavajici stav

Navrhovany stav

Abychom si udélali piedstavu, jaky tepelny izolant zvolit, jakou tloustku a zda postaci
jako jiz v ptedchozich pripadech nami voleni tepelny izolant Isover NF 333 vytvotili jsme si
tabulku 38. V této tabulce jsou spocteny soucinitelé prostupu tepla dle jednotlivych typi
izolantl a jejich tloustek.

1- Fasadni mineralni tepelna izolace s kolmym vldknem cediCovym (Isover NF 333)

2- Fasadni mineralni tepelna izolace s podélnym vlaknem cedicovym (Isover TF Profi)

3- Fasadni mineralni tepelna izolace z kamenné viny s kolmym vldknem (ROCKWOOL
FASROCK LL)

4- Fasadni pénovy polystyren (Isover EPS 70 F)

5- Faséadni pénovy polystyren s grafitovymi ptimési (Isover EPS Grey Wall)

6- Dievovléknitd izolace (STEICO Therm)

7- Fenolitickd péna (KOOLTHERM KJ5)
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Tepel. Souc. prostupu tepla Uy (W/m’K) pfi zatepleni tepel. Izolantem tl. (mm)

izolant 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280

1 0,334 | 0,287 | 0,252 | 0,224 | 0,202 | 0,184 | 0,169 | 0,156 | 0,145 | 0,135

0,300 | 0,257 | 0,225 | 0,200 | 0,180 | 0,164 | 0,150 | 0,138 | 0,129 | 0,120

0,334 | 0,287 | 0,252 | 0,224 | 0,202 | 0,175 | 0,169 | 0,156 | 0,145 | 0,135

0,321 | 0,275 | 0,241 | 0,215 | 0,193 | 0,176 | 0,161 | 0,149 | 0,138 | 0,129

0,272 | 0,232 | 0,203 | 0,180 | 0,162 | 0,147 | 0,135 | 0,124 | 0,115 | 0,107

AN WIN

0,327 | 0,281 | 0,247 | 0,220

7 0,180 | 0,153 | 0,132 | 0,117 | 0,105

Tabulka 38: Tabulka soucinitelli prostupu tepla v zavislosti na typu tepelné izolace a jeji tloustce

Pokud se chceme s navrhovanou skladbou zaradit do kategorie soucinitelii prostupu
tepla pro pasivni budovy, tedy abychom se s objektem zatadili do usporné energetické tiidy,
je nutné splnit podminku, aby soucinitel prostupu tepla navrzené skladby bil nizsi nez 0,18
W/m?K. Z tabulky je jasné viditelné, ze mineralni vatou Isover NF 333 tloustky 200 mm,
kterou jsme pouzivali ve vSech predchozich ptipadech, této podminky nebude dosazeno. Bylo
by ov§em mozné navysit tloustku této izolace. Tim bychom ale ziskali jiz pfili$ tlustou vrstvu
tepelné izolace, kterd by nebyla na objektu pfili§ esteticka. Je nutné proto zvolit jiny tepelny
izolant, se kterym dosahneme ndmi pozadované hodnoty soucinitele prostupu tepla i s mensi
tloustkou izolantu. Vzhledem k cendm produktii Ize vzit v potaz minerdlni tepelnou izolaci
Isover TF Profi a pénovy polystyren s grafitovymi pfimésemi Isover EPS Grey Wall.
Vzhledem k nizkému faktoru diflizniho odporu minerdlni izolace oproti pénovému
polystyrenu by bylo na misté zvolit mineralni izolaci, i kdyZ jeji cena je podstatné vyssi.
V dnesni dob¢ ptevlada zateplovani budov pomoci pénovych polystyrent. Pravé proto zvolme
pénovy polystyren, abychom vytvofili porovnani nové navrZzenych skladeb s pénovym
polystyrenem s jiz navrzenymi skladbami s mineralni vatou.

Zvolime-li tedy tloustku 180 mm nami vybrané tepelné izolace Isover EPS Grey Wall
(detail stavajiciho stavu obvodového plasté je ptiloZzen v ptilohach prace pod oznacenim
XXYV.), a provedeme tepelné technické zhodnoceni navrzené skladby v nami vyuZivaném
programu, zjistime, Ze soucinitel prostupu tepla U = 0,162 W/m?K a tepelny odpor R = 6,010
m’K/W. Na obrazku 111 je vidét usp&iné navyseni povrchové teploty. Oproti stavajicimu
stavu doslo k navySeni povrchové teploty o 8,16°C.
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RozloZeni teplot v typickém misté konstrukce

Zatizeni venkowni néwrhowou teplotou a vihkosti podle GSM 730540

Ornitka vapenocementovs
Zdiva COm L 240 mm 1

Ornitka wapenocementowd

Cemix 135 - Lepidlo a stérkovaci hmota

|sower EFPS Greyw all

Cermix 135 - Lepidlo a stérkowvaci hmata
Cermix 428 - Minerélni mih. omitka bild/barevnd
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Obrézek 111: Obrazek priibéhu teplot v misté obvodového plasté z cihel CDm, tloustka zdiva 240 mm - navrhovany stav

Zobrazku 112, na némz je zobrazeno rozlozeni tlaki vodni pary a z vysledki
hodnoceni vypracované softwarem je zjisténo, ze ke kondenzaci vodni pary dochazi pfi
venkovni teploté nizsi nez -10,0°C v 5. vrstvé konstrukce stény. Leva hranice kondenzacni
zony zacind ve vzdalenosti 0,4175 m a konci pravou hranici 0,4286 m métfené od vnitiniho

lice posuzované stény. Zkondenzované mnozstvi vodni pary je spoteno na 6,564E-0009

2
kg/(m~s).
RozloZeni tlakii vodni pary v typickém misté konstrukce
Zatizani venkowni néwrhowvou teplotou a wihkosti podle ESM 730540
Ornitka vapenocementova
Zdivo COm . 240 rom 1
Omitka vapenocementova
Cemix 135 - Lepidlo a stérkovaci hrmota
lzover EPS Greywall
Cemix 135 - Lepidlo a stérkovaci hmota
Cemix 422 - Minerdini rih. omitka bila/barevna
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Obrazek 112: Obrazek rozloZeni tlak(i vodni pary v misté obvodového plasté z cihel CDm, tloustka zdiva 240 mm -

navrhovany stav
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Z vysledkl hodnoceni ro¢ni kondenzace vodni pary skladby bylo zjiSténo
zkondenzovani vodni pary v mnozstvi 0,0038 kg/(m”.rok) a sou¢asné vypateni vodni pary v
mnozstvi 2,6056 kg/(m’rok). Zvysledkd vyplyva, Ze b&hem modelového roku dojde
k vypateni zkondenzované vodni pary ze skladby stény.

Na obrazku 113 je znazornéno, Ze navySenim povrchové teploty interiéru je zabranéno
tvorbé plisni.

tinimalni poiadovana awypottend viitin povrchowvé teplota podle EN 130 13788 PLAST COM 2400 ST
™ —:m e
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Obrazek 113: Obrazek povrchovych teplot v misté obvodového plasté z cihel CDm, tloustka zdiva 240 mm - navrhovany
stav

Rekapitulace vysledkii z vvhodnoceného protokolu programu Teplo:
Podle CSN 73 0540

Okrajové podminky: interiér 22,0°C, 50,0% ; exteriér -15,0°C, 84,0%
Tepelny odpor konstrukce: R = 6,010 m*K/W
Soucinitel prostupu tepla: U =0,162 W/m?K
Zkondenzovand vodni para: 0,0038 kg/(mZ.rok)
Vypatena vodni para: 2,6056 kg/(mZ.rok)

Ke kondenzaci dochézi pti venkovni teploté nizsi nez -10,0°C.
Podle EN ISO 13788
V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci vodni pary.

Na nasledujicim obrdzku 114 je znazornéno pole teplot navrhovaného stavu
obvodového plasté z CDm o tloust’ce zdiva 240 mm v misté nosného sloupu. Tento feSeny
detail je rozkreslen a pfiloZen v pfilohach prace pod oznacenim XXVI.-B.
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Teplotni pale [C]
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Obrazek 114: Obrazek pole teplot v misté obvodového plasté z cihel CDm, tloustka zdiva 240 mm a nosného sloupu -
navrhovany stav

24.2 Zdivo z CDm tl. 300 mm
Stavajici stav

Pti posouzeni obvodového plasté z cihel CDm tvofici tloustku zdiva 300 mm a omitek
na povrchach zdiva, byl spoéten soucinitel prostupu tepla U = 1,606 W/m?K a tepelny odpor
R = 0,453 m°K/W. Na nasledujicim obrazku 115 je zobrazen pribéh teplot v konstrukci.

Povrchova teplota na interiéru byla spoc¢tena na 14,28°C, coz je pouze o 1,22°C vice, nezli u
stavajiciho stavu obvodového plaste o tloust’ce zdiva 240 mm.

RozloZeni teplot v typickém misté konstrukce

Zatizeni venkowni névrhovou teplotou a wihkosti podle CSN 730540

Omitka vapenocementova
Zdiwo COm bl 300 mra 1
Omitka vapenocementowa
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Obrazek 115: Obrazek pribéhu teplot v misté obvodového plasté z cihel CDm, tloustka zdiva 300 mm - stdvajici stav
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Ke kondenzaci vodni pary dochazi dle vypocti a nasledujiciho obrazku 116
znazoriujici rozlozeni tlakti vodni pary pfi venkovni teploté niz$i nez -5,0°C v 2. vrstvé
konstrukce stény. Leva hranice kondenzaéni zony zacind ve vzdalenosti 0,1496 m a konci
pravou hranici 0,2922 m meétené od vnitiniho lice posuzované stény. Zkondenzované
mnoZstvi vodni pary je spodteno na 6,463E-0008 kg/(m?s).

RozloZeni tlaki vodni pary v typickém mists konstrukce . .
RozloZeni Halkd:

Zatifenivenkovnl ndsthovou teplotou asdhkost podle SN 730640 smmmessessseeeeeeees
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Obrézek 116: Obrazek rozloZeni tlak(i vodni pary v misté obvodového plasté z cihel CDm, tloustka zdiva 300 mm -
stavajici stav
Z vysledkt hodnoceni ro¢ni kondenzace vodni pary skladby bylo zjisténo zkondenzovani
vodni pary v mnozstvi 0,0603 kg/(m”.rok) a soudasné vypateni vodni pary v mnozstvi 4,0807
kg/(m*rok). Zvysledkis vyplyva, Ze béhem modelového roku dojde k vypateni
zkondenzované vodni pary ze skladby stény.

Na obrazku 117 mizeme opét vidét pribéh vypoctené povrchové teploty. Zde miizeme
vidét, ze pti tloust’ce zdiva 300 mm je jiz vnitini povrchova teplota dostacujici pro zamezeni
vzniku plisni.
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Minimalni pofadovans a wwpodtendvnitini povrchova teplota podle EN IS0 13783 Fovrchowé teploty
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Obrazek 117: Obrazek povrchovych teplot v misté obvodového plasté z cihel CDm, tloustka zdiva 300 mm - stavajici stav

Rekapitulace vysledkii z vyhodnoceného protokolu programu Teplo:
Podle CSN 73 0540

Okrajové podminky: interiér 22,0°C, 50,0% ; exteriér -15,0°C, 84,0%
Tepelny odpor konstrukce: R = 0,453 m’K/W

Soucinitel prostupu tepla: U = 1,606 W/m?K

Zkondenzovand vodni para: 0,0603 kg/(mZ.rok)

Vypatend vodni para: 4,0807 kg/(mZ.rok)

Ke kondenzaci dochazi pii venkovni teploté nizsi nez -5,0°C.

Podle EN ISO 13788
V konstrukci nedochdzi béhem modelového roku ke kondenzaci vodni pary.

Na nasledujicim obrazku 118 je znazornéno pole teplot stavajiciho stavu obvodového
plasté z CDm o tloust’ce zdiva 300 mm v misté nosného sloupu.

Teplotni pole [C]:
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Obrazek 118: Obrazek pole teplot v misté obvodového plasté z cihel CDm, tloustka zdiva 300 mm a nosného sloupu -
stavajici stav
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Navrhovany stav

Tepelny izolant pro zatepleni obvodového plast¢ budovy bude opét zvolen, jako
v predchozim piipadé, kdy tloustka zdiva obvodového plasté byla 240 mm, tedy pénovy
polystyren Isover EPS Grey Wall tl. 180 mm. Pro znazornéni jak navySeni tloustky zdiva
ovlivni soucinitel prostupu tepla skladby u jednotlivych jiz ndmi posuzovanych tepelnych
izolantu je vytvorena tabulka 39.

1- Fasadni mineralni tepelna izolace s kolmym vldknem ¢ediCovym (Isover NF 333)

2- Fasadni mineralni tepelnd izolace s podélnym vldknem cedicovym (Isover TF Profi)

3- Faséadni mineralni tepelnd izolace z kamenné viny s kolmym vldknem (ROCKWOOL
FASROCK LL)

4- Fasadni pénovy polystyren (Isover EPS 70 F)

5- Fasadni p€novy polystyren s grafitovymi piimési (Isover EPS Grey Wall)

6- Dievovléknitd izolace (STEICO Therm)

7- Fenolitickd péna (KOOLTHERM KJ5)

Tepel. Sou¢. prostupu tepla Uy (W/m’K) pfi zatepleni tepel. Izolantem tl. (mm)

izolant 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280

1 0,325 | 0,280 | 0,247 | 0,220 | 0,199 | 0,181 | 0,167 | 0,154 | 0,143 | 0,134

0,293 | 0,252 | 0,221 | 0,197 | 0,177 | 0,161 | 0,148 | 0,137 | 0,127 | 0,119

0,325 | 0,280 | 0,247 | 0,220 | 0,199 | 0,181 | 0,167 | 0,154 | 0,143 | 0,134

0,312 | 0,269 | 0,236 | 0,211 | 0,190 | 0,173 | 0,159 | 0,147 | 0,137 | 0,128

0,266 | 0,228 | 0,199 | 0,177 | 0,160 | 0,145 | 0,133 | 0,123 | 0,114 | 0,107

U WIN

0,319 | 0,275 | 0,242 | 0,216

7 0,177 | 0,151 | 0,131 | 0,116 | 0,104

Tabulka 39: Tabulka soucinitel prostupu tepla v zavislosti na typu tepelné izolace a jeji tloustce

Vypocteny soudinitel prostupu tepla skladby plasté U = 0,160 W/m?K a tepelny odpor R
= 6,095 m°K/W. Na obrazku 119 je opét znazornén pribéh teplot v konstrukci navrzené
skladby stény. Oproti stdvajicimu stavu skladby stény doslo k navySeni povrchové teploty
interiéru o 6,95°C.
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RozloZeni teplot v typickém misté konstrukce

Zatizeni venkowni névrhovou teplotou asvhkost podle S 730840

Omitka vapenocementoy s
Zdiva COm L 300 mm 1

Omitka vapenocementowva

Cemix 125 - Lepidlo a stérkovaci hmota

lzover EFS Greyw/all

Cemix 135 - Lepidlo & stérkovaci hrata
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Obrézek 119: Obrazek priibéhu teplot v misté obvodového plasté z cihel CDm, tloustka zdiva 300 mm - navrhovany stav

Ke kondenzaci vodni pary dochazi dle vypocti a nasledujictho obrazku 120

znazoriuyjici rozlozeni tlakti vodni pary pii venkovni teploté nizs$i nez -10,0°C v 5. vrstvé
konstrukce stény. Leva hranice kondenzaéni zény zacind ve vzdalenosti 0,4775 m a konci
pravou hranici 0,4900 m métené od wvnitiniho lice posuzované stény. Zkondenzované
mnozstvi vodni pary je spoéteno na 4,982E-0009 kg/(m?s).
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RozloZeni tlakd vodni pary v typickém misté konstrukce

Zatizeni venkowni néwrhovou teplotou avihkosti podle SN 730540

Omitka vapenocementovd
Zdivo COrmtl. 300 mm 1
Omitka vapenocementové
Cemix 135 - Lepidio a stérkovaci hmota
|lzover EPS Greywall
Cemix 135 - Lepidlo a stérkovaci hrata
Cemix 428 - Mineralni rih. omitka bila/barevna
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Obrazek 120: Obrazek rozloZeni tlak(i vodni pary v misté obvodového plasté z cihel CDm, tloustka zdiva 300 mm -

navrhovany stav
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Z vysledk hodnoceni ro¢ni kondenzace vodni pary skladby bylo zjiSténo
zkondenzovani vodni pary v mnozstvi 0,0028 kg/(m”.rok) a sou¢asné vypateni vodni pary v
mnozstvi 2,6225 kg/(m’rok). Z vysledkdi vyplyva, Ze b&hem modelového roku dojde
k vypateni zkondenzované vodni pary ze skladby stény.

Rekapitulace vysledkii z vyhodnoceného protokolu programu Teplo:
Podle CSN 73 0540

Okrajové podminky: interiér 22,0°C, 50,0% ; exteriér -15,0°C, 84,0%
Tepelny odpor konstrukce: R = 6,095 m*’K/W

Soucinitel prostupu tepla: U =0,160 W/m?K

Zkondenzovana vodni para: 0,0028 kg/(mz.rok)

Vyparend vodni para: 2,6225 kg/(m”.rok)

Ke kondenzaci dochdzi pii venkovni teploté nizsi nez -10,0°C.

Podle EN ISO 13788
V konstrukci nedochdzi béhem modelového roku ke kondenzaci vodni pary.

Na nasledujicim obrazku 121 je znazornéno pole teplot navrhovaného stavu
obvodového plasté¢ z CDm o tloust’ce zdiva 300 mm v misté nosného sloupu.
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Obrazek 121: Obrazek pole teplot v misté obvodového plasté z cihel CDm, tloustka zdiva 300 mm a nosného sloupu -
navrhovany stav

24.3 Zdivo z CDm tl. 375 mm
Stavajici stav

Dalsi, a zaroven posledni varianta tloustky zdiva obvodového plasté z cihel CDm je 375
mm. Soucinitel prostupu tepla skladby plasté U = 1,344 W/m?K a tepelny odpor R = 0,574
m’K/W. Opét s vétsi tloustkou zdiva doslo k navyseni povrchové teploty interiéru mistnosti
na 15,53°C, viz obrazek 122.
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RozloZeni teplot v typickém misté konstrukce

Zatizenivenkowni navrhovou teplotou avihkosti podle CSM 730540

Omitka vapenocemeantovd
Zdivo COrn tL 375 mm 1
Omitka wapenocementowa
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Obrazek 122: Obrazek priibéhu teplot v misté obvodového plasté z cihel CDm, tloustka zdiva 375 mm - stavajici stav

Ke kondenzaci vodni pary dochazi dle vypocti a nasledujictho obrazku 123
znazoriujici rozlozeni tlakii vodni pary pfi venkovni teploté nizs$i nez -5,0°C v 2. vrstvé
konstrukce stény. Leva hranice kondenzaéni zony zacind ve vzdalenosti 0,2045 m a konci
pravou hranici 0,3552 m méfené od wvnitiniho lice posuzované stény. Zkondenzované
mnozstvi vodni pary je spoéteno na 5,023E-0008 kg/(m?s).

RozloZeni tlaki vodni pary v typickém misté konstrukce - . .
RozloZeni Haki:
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Obrazek 123: Obrazek rozloZeni tlakti vodni pary v misté obvodového plasté z cihel CDm, tloustka zdiva 375 mm -
stavajici stav
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Z vysledkt hodnoceni ro¢ni kondenzace vodni pary skladby bylo zjisténo zkondenzovani
vodni pary v mnozstvi 0,0458 kg/(m?.rok) a soucasné vypafeni vodni pary v mnoZstvi 3,6874
kg/(m*rok). Zvysledkdi vyplyva, Ze bhem modelového roku dojde k vypafeni
zkondenzované vodni pary ze skladby stény.

Rekapitulace vysledkii z vyhodnoceného protokolu programu Teplo:
Podle CSN 73 0540

Okrajové podminky: interiér 22,0°C, 50,0% ; exteriér -15,0°C, 84,0%
Tepelny odpor konstrukce: R = 0,574 m*’K/W
Soucinitel prostupu tepla: U = 1,344 W/m?K
Zkondenzovana vodni para: 0,0458 kg/(mz.rok)
Vypatena vodni para: 3,6874 kg/(mz.rok)

Ke kondenzaci dochazi pti venkovni teploté nizsi nez -5,0°C.
Podle EN ISO 13788
V konstrukci nedochdzi béhem modelového roku ke kondenzaci vodni pary.

Na nésledujicim obrazku 124 je znazornéno pole teplot stavajiciho stavu obvodového
plasté z CDm o tloust'ce zdiva 375 mm v misté nosného sloupu.

Teplatni paole [C]:

@ T:i=-12,59 C; fRsi=0,935
@ T:i=22.00 C; fRzi=1.000

Obrazek 124: Obrazek pole teplot v misté obvodového plasté z cihel CDm, tloustka zdiva 375 mm a nosného sloupu -
stavajici stav

Navrhovany stav

Pro ziskédni lep$i predstavy, jak soucinitel prostupu tepla ovlivni navySeni tlouStky
zdiva na 375 mm, byla opét vypracovana tabulka cislo 40. V této tabulce jsou vypocteny
soucinitelé prostupu tepla navrhované skladby dle jednotlivych typa tloust'ek izolantt.

1- Fasadni mineralni tepelna izolace s kolmym vldknem ¢ediCovym (Isover NF 333)

2- Fasadni mineralni tepelnd izolace s podélnym vldknem cedicovym (Isover TF Profi)

3- Fasadni mineralni tepelna izolace z kamenné viny s kolmym vldknem (ROCKWOOL
FASROCK LL)

4- Fasadni pénovy polystyren (Isover EPS 70 F)

5- Fasadni p€novy polystyren s grafitovymi piimesi (Isover EPS Grey Wall)

6- Dievovléknitd izolace (STEICO Therm)

7- Fenolitickd péna (KOOLTHERM KJ5)
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Tepel. Souc. prostupu tepla Uy (W/m’K) pfi zatepleni tepel. Izolantem tl. (mm)

izolant 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280

1 0,313 | 0,271 | 0,240 | 0,214 | 0,194 | 0,177 | 0,163 | 0,151 | 0,141 | 0,132

0,283 | 0,244 | 0,215 | 0,192 | 0,174 | 0,158 | 0,146 | 0,135 | 0,125 | 0,117

0,313 | 0,271 | 0,240 | 0,214 | 0,194 | 0,177 | 0,163 | 0,151 | 0,141 | 0,132

0,301 | 0,261 | 0,230 | 0,206 | 0,186 | 0,170 | 0,156 0,15 0,135 | 0,126

0,257 | 0,222 | 0,195 | 0,174 | 0,157 | 0,143 | 0,131 | 0,121 | 0,113 | 0,105

AN WIN

0,307 | 0,266 | 0,235 | 0,210

7 0,174 | 0,148 | 0,129 | 0,114 | 0,102

Tabulka 40: Tabulka soucinitelli prostupu tepla v zavislosti na typu tepelné izolace a jeji tloustce

Pokud si n¢ktefi ¢tendii povSimli rozdilu soucinitele prostupu tepla minerdlni vaty
Isover NF 333 tl. 200 mm této skladby a porovnavali ji se stejnou skladbou zdéného bytového
domu, kde byl spoéten soucinitel prostupu tepla 0,175 W/m?K, a nemohou pfijit na to, kde
doslo k chybé, je to zptisobeno vybérem rozdilnych vyrobct a typt lepidel a fasadni omitky.

Soucinitel prostupu tepla ,,U* ndmi navrzené skladby, tedy s tepelnou izolaci Isover
EPS Grey Wall tl. 180 mm byl spoéten 0,157 W/m?K a tepelny odpor R = 6,215 m*K/W.
Opét doslo zateplenim obvodového zdiva k navySeni povrchové teploty mistnosti o 5,72°C,
viz obrazek 125.

RozloZeni teplot v typickém misté konstrukce

Zatizeni venkowni névrhowvou teplotou avihkosti podle SSM 730540
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Obrazek 125: Obrazek pribéhu teplot v misté obvodového plasté z cihel CDm, tloustka zdiva 375 mm - navrhovany stav

Z obrazku 126 zobrazujici rozloZeni tlakli vodni péry je vyznacena zona, v niz dochazi
ke kondenzaci vodni pary. Ke kondenzaci, dle vypoctli, dochézi pti venkovni teploté nizsi nez
-10,0°C v 5. vrstvé konstrukce st€ny. Leva hranice kondenzaéni zony zafina ve vzdalenosti
0,5589 m a konci pravou hranici 0,5661 m méfené od vnitiniho lice posuzované stény.
Zkondenzované mnozstvi vodni pary je spoéteno na 3,326E-0009 kg/(m?s).
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RozloZeni tlakii vodni pary v typickém misté konstrukce Frozlodeni Hall

Qkr. podmink:
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Obrazek 126: Obrazek rozloZeni tlak(i vodni pary v misté obvodového plasté z cihel CDm, tloustka zdiva 375 mm -
navrhovany stav

Z vysledki hodnoceni ro¢ni kondenzace vodni pary skladby bylo zjiSténo
zkondenzovani vodni pary v mnozstvi 0,0019 kg/(m”.rok) a soutasné vypaieni vodni pary v
mnozstvi 2,6885 kg/(m”.rok). Zvysledkdt vyplyva, Ze b&hem modelového roku dojde
k vypateni zkondenzované vodni pary ze skladby stény.

Rekapitulace vysledkii z vvhodnoceného protokolu programu Teplo:
Podle CSN 73 0540

Okrajové podminky: interiér 22,0°C, 50,0% ; exteriér -15,0°C, 84,0%
Tepelny odpor konstrukce: R = 6,215 m’K/W
Soucinitel prostupu tepla: U =0,157 W/m?K
Zkondenzovand vodni para: 0,0019 kg/(mZ.rok)
Vypatena vodni para: 2,6885 kg/(mZ.rok)

Ke kondenzaci dochazi pii venkovni teploté nizsi nez -10,0°C.
Podle EN ISO 13788
V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci vodni pary.

Na nasledujicim obrazku 127 je znazornéno pole teplot navrhovaného stavu
obvodového plasté z CDm o tloust’ce zdiva 375 mm v misté nosného sloupu.
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Teplatni pole [C]:
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Obrazek 127: Obrazek pole teplot v misté obvodového plasté z cihel CDm, tloustka zdiva 375 mm a nosného sloupu -
navrhovany stav

2.4.4 Misto nosného sloupu s vyzdénym plastém z cihel CDm P200
Stavajici stav

Jelikoz je vyzdivka obvodového plaste pouze vyplnové zdivo skeletu, kterd neni
predsazena, tvofi obvodovy plast v tomto misté pravé pouze Zelezobetonovy sloup o
rozmérech 390 x 390 mm opatieny omitkami. Vzhledem k velmi vysokému souciniteli
tepelné vodivost A Zelezobetonu, vznikd v tomto misté vyrazny tepelny most s obrovskymi
tepelnymi ztratami. To potvrzuji vystupni vysledky posuzované skladby, jejiz detail je
soucasti ptilohy. Soucinitel prostupu tepla U = 2,114 W/m?K a tepelny odpor R = 0,303
m”K/W. Na obrazku 128 je opét zndzornén pribéh teplot v konstrukci. Pov§imnéme si velmi
nizké povrchové teploty mistnosti 11,83°C.

RozloZeni teplot v typickém misté konstrukce

Zatizeni venkowni néwrhovou teplotou a wihkosti podle SSM 730540
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Obrazek 128: Obrazek pribéhu teplot v misté nosného Zelezobetonového sloupu - stavajici stav
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Z obrazku 129 zobrazujici rozloZeni tlakii vodni péry je vyznacena zéna, v niz dochazi
ke kondenzaci vodni pary. Ke kondenzaci, dle vypoctt, dochéazi pti venkovni teploté nizsi nez
-5,0°C v interiéru a v 1-2 vrstvé konstrukce stény. Leva hranice kondenzaéni zony zacina ve
vzdalenosti 0,0000 m a kon¢i pravou hranici 0,2620 m métené od vnitiniho lice posuzované
stény. Zkondenzované mnoZstvi vodni pary je spoéteno na 3,817E-0006 kg/(m?s).

RozloZeni tlakd vodni pary v typickém misté konstrukce RozloZeni tiaki:
Zatizeni venkouni néuthovou teplotou avihkasti podle CSM 730540 Okr. podmiriky:
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Obrazek 129: Obrazek rozloZeni tlak(i vodni pary v misté nosného Zelezobetonového sloupu - stavajici stav

Z vysledkl hodnoceni ro¢ni kondenzace vodni pary skladby bylo zjisténo zkondenzovani
vodni pary v mnozstvi 2,0695 kg/(m?.rok) a soutasné vypateni vodni pary v mnozstvi 1,4331
kg/(m”.rok). Z vysledkt vyplyva, ze nedojde k vypaieni zkondenzované vodni pary a
konstrukce bude stale vlhka.

Jelikoz se zjevné jednd o problémovou ¢ast obvodového plaste, opet vyuzijeme vystupu
z vypocetniho programu vyhodnocujici povrchové teploty. Na obrazku 130 mizeme vidét
prabéh vypoctené povrchové teploty protinajici kiivku znacici mez pro vznik plisni. Tvorba
plisni v posuzované oblasti sloupu vznika od poloviny mésice zati do pilky dubna. Dale si
mizeme povSimnout, Ze 1 v ostatnich mésicich jsou kiivky vypoctené povrchové teploty a
kiivky meze pro vznik plisni od sebe ve velmi malé vzdalenosti, a tedy hrozba vznik plisni 1
v téchto mistnostech je znacna.
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Minimalni poZadovana avypodtend vnifini povichova teplota podle EN IS0 13788 Pavichavé teplaty
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1 e
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Mésice: 2 3 4 A £ 7 8 9 10 N 12

Obrazek 130: Obrazek povrchovych teplot v misté nosného Zelezobetonového sloupu - stavajici stav

Rekapitulace vysledkii z vvhodnoceného protokolu programu Teplo:
Podle CSN 73 0540

Okrajové podminky: interiér 22,0°C, 50,0% ; exteriér -15,0°C, 84,0%
Tepelny odpor konstrukce: R = 0,303 m’K/W
Soucinitel prostupu tepla: U=2,114 W/m?K
Zkondenzovana vodni para: 2,0695 kg/(mz.rok)
Vyparend vodni para: 1,4331 kg/(mz.rok)

Ke kondenzaci dochazi pii venkovni teploté nizsi nez -5,0°C.
Podle EN ISO 13788
V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci vodni pary.

Navrhovany stav

V kapitole, kde byl posuzovan pouze zdény plast’ objektu, bylo jizZ zvoleno zatepleni
mineralni vatou Isover NF 333 tl. 200 mm. Abychom ale si ud¢lali $irsi pfedstavu, jak ovlivni
skladbu rizné tloustky tepelnych izolantt, které jiz zname z predchozich porovnani, byla opét
vytvotena tabulka 41 souciniteld prostupu tepla v zavislosti na typu a tloust'’ce izolantu.

1- Fasadni mineralni tepelnd izolace s kolmym vlaknem cedi¢ovym (Isover NF 333)

2- Fasadni mineralni tepelna izolace s podélnym vlaknem €edicovym (Isover TF Profi)

3- Fasadni mineralni tepelné izolace z kamenné viny s kolmym vldknem (ROCKWOOL
FASROCK LL)

4- Fasadni pénovy polystyren (Isover EPS 70 F)

5- Faséadni pénovy polystyren s grafitovymi ptimési (Isover EPS Grey Wall)

6- Dievovléknitd izolace (STEICO Therm)

7- Fenolitickd péna (KOOLTHERM KY5)
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Tepel. Souc. prostupu tepla Uy (W/m’K) pfi zatepleni tepel. Izolantem tl. (mm)

izolant 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280
1 0,341 | 0,293 0,256 | 0,228 | 0,205 0,186 | 0,171 | 0,158 | 0,146 | 0,137
2 0,306 | 0,262 0,228 | 0,203 | 0,182 0,165 0,151 | 0,240 | 0,130 | 0,121
3 0,341 | 0,293 0,256 | 0,228 | 0,205 0,186 | 0,171 | 0,158 | 0,146 | 0,137
4 0,327 | 0,280 | 0,245 | 0,218 | 0,196 | 0,178 | 0,163 | 0,151 | 0,140 | 0,130
5 0,277 | 0,236 | 0,206 | 0,182 | 0,164 | 0,148 | 0,136 | 0,125 | 0,116 | 0,108
6 0,334 | 0,287 | 0,251 | 0,223
7 0,182 | 0,154 | 0,134 | 0,118 | 0,105

Tabulka 41: Tabulka soucinitelli prostupu tepla v zavislosti na typu tepelné izolace a jeji tloustce

Posoudime-li jiz skladbu s jiz zvolenym pénovym polystyrenem Isover EPS Grey Wall
tl. 180 mm zjistime, Ze byla vypoc¢tena hodnota soucinitele prostupu tepla U = 0,164 W/m?K a
tepelny odpor R = 5,945 m*K/W. Na nasledujicim obréazku 131, na némz je zobrazen prib&h
teplot v navrzené skladb¢ stény. Dilezité je navyseni povrchové teploty mistnosti 0 9,38°C na
21,21°C.

TIC]

21.21

16,72

1222

772

1.27

277

-10.26

14,76

Obrazek 131: Obrazek priibéhu teplot v misté nosného Zelezobetonového sloupu - navrhovany stav

RozloZeni teplot ¥ typickém misté konstrukce

Omitka vapernocementova

Zatizeniwvenkaowni nawvrhowvou teplotou awlhkosti podle 5 730540

Zelezobeton 1

Omitka vapenocementowvd
Cemix 135 - Lepidla a stérkovaci hmata

lzover EPS Grestafall
Cemix 135 - Lepidlo a stérkovaci hmota
Cermix 428 - Mineralni mih. omitka bila/barevna

0,0000

01220

0.2440

Tlouztky .. d [m]

03660

0.4880

06100

Z obrazku 132 zobrazujici rozlozeni tlakdi vodni pary bylo zjisténo, Ze pii venkovni

navrhové teploté, tedy -15°C nedochézi v navrzené skladbé ke kondenzaci vodni pary.
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RozloZeni tlaki vodni pary v typickém mist8 konstrukce

Zatizeni venkovni néwrhovou teplotou asihkost podie SN 730540

Rozlozeni takd:

Okr. podminky:

Omitka vapenocementova |r|tl3riér 22__|:| |:
Zelezobeton 1 55 I:I =,
Omitka wipenocementovs n 4
Cemix 135 - Lepidla a stérkavac hmata s B
lsover EPS Greywal EHtE”Er 1 E'I:Iol:
Cerix 135 - Lepidlo a stérkovaci hmota E#__EI -
Cemix 428 - Mineralni mih. omitka bild/barevni
PP
[Pal —  nazyc. tlak
- — teoret. tlak
I —— skt tlak
|| — Lkand. 28na
2z
1923
1628
@ ©
1328
1031
733
-
436
138
0,0000 01220 0.2440 0.3660 0.4380 0.6100

Tlouitky __ d [m]

Obrazek 132: Obrazek rozlozZeni tlakli vodni pary v misté nosného Zelezobetonového sloupu - navrhovany stav

Daéle na nasledujicim obrazku 133 je zndzornénd povrchova teplota v mistnosti dle

jednotlivych mésicii v roce. Dulezitou informaci, kterou tento obrdzek poskytuje je, Ze doslo

vlivem aplikace tepelného izolantu k zamezeni vzniku plisni.

Minimalni poadovana awypoctend vnifini povrchows teplota podle EN150 13788

Povrchowé teploty

Ts[C] a teplatni faktar:
23 Huodnaty pro mas.
"7 poverch. rel. wihkost:
' — B0% [zamezeni
1972 Ti vzni}:u plisni! )
— 100% [wyloucen
1701 arozayani
— ‘ypoctens
14,90 hadnaty
121
Tsi B0%
1068
8a7 Tsi,100%
Mésice: 2 3 4 5 3 7 a 9 10 1 12

Obrazek 133: Obrazek povrchovych teplot v misté nosného Zelezobetonového sloupu - navrhovany stav

158



Diplomové prace Bce. Lukas Opplt

Rekapitulace vysledkii z vvhodnoceného protokolu programu Teplo:
Podle CSN 73 0540

Okrajové podminky: interiér 22,0°C, 50,0% ; exteriér -15,0°C, 84,0%
Tepelny odpor konstrukce: R = 5,945 m’K/W
Soucinitel prostupu tepla: U =0,164 W/m’K

Pti venkovni navrhové teploté -15°C nedochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.
Podle EN ISO 13788
V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci vodni pary.
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2.5 Misto styku stropniho panelu s keramzitbetonovym panelem
Stavajici stav

Na nésledujicim obrazku 134 je zobrazeno pole teplot detailu styku obvodového

keramzitbetonového panelu se stropnim panelem skeletu. Podrobnéjsi feseni je zobrazeno na
detailu ptiloZzeného v piiloze prace pod oznacenim XXVIL.-A.

V tomto stavajicim stavu neni vyuZzito Zadného tepeln¢ izola¢niho materidlu. Za
tepelnou izolaci lze uvazovat pouze tfiskocementovou desku zndmou také pod ndzvem
,Heraklit“. Tato deska je ulozena pouze ve styku paneld, a je pouzita pouze v malé tloust’ce,
ktera neni v takto navrzeném detailu schopna zlepsit tepelné technické vlastnosti konstrukce.
To lze zaznamenat na povrchovych teplotach interiéru stény, kde teplota pii podlahové
konstrukei byla spoctena 14,77°C a v hornim rohu mistnosti 22,00°C. Takto vysoké teploty je
dosazeno fyzikdlnim zdkonem, kde teply vzduch vstoupa diky své mensi hustoté¢ vzhiiru a
chladngj$i vzduch naopak klesa smérem k podlahové konstrukci. Navic horni ¢ast mistnosti
neni v tomto piipad€ ochlazovana, jelikoZ i nad stropni konstrukci se nachdzi obytné vytapéné
prostory.

Teplotni pole [C]:

-150...11.3
13786
B34
38,02
0.2..35
35,72
f2..1049
109... 146
146..18.3
183 .. 220

@ Tz=1017 C; fR=i=0.816
® T3i=22,00 C; fR=i=1,000
< Tei=-14,99 C; fR=i=1.000

Obrazek 134: Obrazek pole teplot detailu styku obvodového keramzitbetonového panelu se stropnim panelem - stavajici
stav
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Navrhovany stav

Na nasledujicim obrdzku 135 je jiz zobrazen pole teplot detailu styku stropniho a
keramzitbetonového pnelu, ktery je kontaktné zateplen mineralni vatou Isover NF 333, kterd

byla zvolena v ptedchozich kapitolach. Podrobné¢jsi feSeni je opét zobrazeno na detailu
ptiloZzeného v piiloze prace pod oznacenim XXVIL.-B.

Z obrazku je na prvni pohled viditelné zlepSeni tepeln¢ technickych vlastnosti
konstrukce. Diky mineralni vaté doslo nejen k navySeni povrchovych teplot interiéru, ale také
k navysSeni teplot v misté keramzitbetonového panelu, coz ma za nasledek lepsi akumulaci
tepla do konstrukce. Toho lze efektivné vyuzit v pfechodnych ro¢nich obdobich nebo
moznosti vynalozeni mensi mnozstvi energie na vytapény pozadovanych mistnosti.

PovS§imnéme si navySeni povrchové teploty i v misté styku obvodového plasté a
podlahové konstrukce. V téchto mistech jsou teploty vzduchu a povrchovych teplot nejnizsi,
ale 1 pres to vtomto detailu je dosazeno teploty kolem 20°C. Timto dojde k zlepSeni
klimatickych podminek interiéru a tepelné pohodé ¢lovéka.

Teplotni pole [C]:

148,11
1174
A.3T
370
01,38
36..73
3.1.0
11.0..146
146,183
18.3.. 220

@ T2i=-14.76 C; fR2i=0,934
® T5i=20,65 C; fR=i=0,964
O Tei=22,00 C; fRgi=1,000

Obrazek 135: Obrazek pole teplot detailu styku obvodového keramzitbetonového panelu se stropnim panelem -
navrhovany stav
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2.6 Misto styku stropniho panelu se zdénym plastém z cihel CDm P200
Stavajici stav
Dalsi z obrazku 136 zobrazuje pole teplot v detailu styku stropniho panelu s obvodovym

plastém, provedenym z cihel CDm, tlouStka zdiva ¢ini 375 mm. I tento detail lze nalézt
nakresleny v ptiloze prace pod oznacenim XXVIIL-A.

Stejné jako u obvodového plasté z keramzitbetonového panelu mizeme na obrazku
vidét nizké povrchové teploty a nizké teploty v misté zdéného plasté. Timto dochazi k velkym
unikim tepla vedenim a nutnosti vynalozeni velkého mnozstvi energie na vytapéni mistnosti.

Teplotni pole [C]:
134..88
89863
-6.3..-28
-28..08
na.. 43
43.7.8
78114
11.4.143

14.9..185
L 185 22m
@ Tsi=22.00 C; fR+i=1.000
& T:i=-13,39 C; fR=i=0,956

Obrazek 136: Obrazek pole teplot detailu styku obvodového plasté z cihel CDm se stropnim panelem - stavajici stav
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Navrhovany stav

Na nasledujicim obrazku 137 je jiz zobrazen zatepleny zdény plast’ ve styku se stropnim
panelem. ReSeni detailu je pfiloZeno v piiloze prace pod oznaenim XXVIIL-B. Tepelny
izolant byl zvolen jiz v pfedchozich pfislusnych kapitolach zaméteny na zdény plast’ skeletu.
Pfipomenme si, Ze byl zvolen pénovy fasadni polystyren Isover Grey Wall tloustky 180 mm.

Po aplikaci tepelného izolantu mizeme stejné jako u zatepleného keramzitbetonového
panelu vidét navySeni povrchovych teplot na interiéru obvodové stény a navyseni teplot

v misté¢ zdéného plaste.

Teplotni pole [C]:

148111
11 ..-74
S4.0-37
3.7 -0
01...36
a6 7.3
3110
110148

146..183
L 1830220
@ Tzi=-14.77 C; fR2i=0,994
& T3i=22.00 C; fR=i=1.000

Obrazek 137: Obrazek pole teplot detailu styku obvodového plasté z cihel CDm se stropnim panelem - navrhovany stav
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3 Zavér

V prvni ¢asti prace byli Ctendii obeznameni s problematikou navrhovéni stavebnich
uprav bytového domu za i¢elem uspory energie. Pro znazornéni komplikovanosti takovéhoto
navrhu byl vybran zdény bytovy dim postaveny v 50. letech 20. stoleti, ktery svou konstrukei
byl v pritkazu energetické naro¢nosti budovy zatazen do nehospodarné skupiny. V prvni fadé
vSak bylo nutné provést zaméieni stdvajicitho stavu objektu, jelikoz Zadnd projektova
dokumentace nebyla dohledana. Provedenymi prizkumy a zhodnocenim stavajiciho stavu byl
objekt po strance tepelné technické uznan za velmi nedostacujici, na ¢emz doSlo k navrhu
stavebnich tprav, které mély zarucit posunuti objektu do co nejuspornéjsi energetické tiidy.

V prvni dil¢i ¢asti byla feSena Gprava zatepleni vnéjsiho obvodového plasté, téz laicky
feceno ,,zatepleni fasady*. V uvodu této stavebni Gipravy bylo feSeno dilema, jakym zptisobem
takovyto objekt vlastnd zateplit. ReSeni se nabizelo mnoho, a proto postupnymi uvahami, i
kladnymi a zapornymi pifinosy byla vybrdna konec¢nd varianta formou vnéjsiho zatepleni
minerdlni vatou. To ale trochu pfedbihame. Prvnim zasadnim ukolem bylo vyhodnotit, zda
umistit zateplovaci systém do interiéru mistnosti ¢i do exteriéru. Souhrn jednotlivych
vyhodnoceni (rozlozeni tlakii vodni pary skladby, teplotni pole vybrané¢ho detailu,...)
navrhovanych skladeb na interiéru a exteriéru nabizel jasna a nezvratitelna fakta. Umisténim
tepelného izolantu na interiérové stran¢ obvodového plasté dochazi posunuti rosného bodu
skladby blize k interiéru, ¢imz dochazi v souvrstvi zdiva a tepelného izolantu ke kondenzaci
vodni pary ve velkém mnozstvi, které se béhem roku ze skladby nevypati, nac¢emz dochazi
k vzniku plisni. Dale umisténim tepelného izolantu v interiéru dochdzi k zmenseni
pudorysnych ploch mistnosti, ale pfedevsim nedojde k vytvofeni souvislé vrstvy tepelné
izolace, kterd by =zabranovala tepelnym mostim. Diky témto zdsadnim faktim bylo
rozhodnuto o umisténi tepelného izolantu na exteriérové strané¢ obvodové stény. OvSem
variant zatepleni obvodového plasté z exteriéru je nékolik, ¢cimz vznikly dal$i nezodpovézené
otazky, na které bylo nutné najit odpovédi. Je lepsi pouzit variantu provétravané fasady c¢i
kontaktni zatepleni? KdyZ budu zateplovat kontaktn& tak pomoci pénového polystyrenu,
mineralni vaty nebo postaci jen nova tepeln¢ izola¢ni omitka? Opét rliznymi posouzenimi,
uvahami o jednotlivych variantach, jejich pfinost a naopak vzniklych negativnich vlivii bylo
dosazeno jasn¢ho zavéru. Vzhledem k funkéni hydroizolacni ochrané objektu by volba
varianty provétravané fasady byla nevhodné. Tato varianta zatepleni je finan¢n¢ ndrocna, ale
predev§im by nebylo vyuzito efektu, kterym se tato varianta zatepleni prdvem pySni
(odvétrani vlhkosti pomoci proudiciho vzduchu po vysce objektu). Dale bylo zjisténo, Ze
zatepleni objektu pouze tepelné izolacni omitkou by bylo nedostacujici, a tudiz se
rozhodovéani zGzilo na variantu kontaktniho zatepleni pénovym polystyrenem a mineralni
vatou. Nakonec diky nizkému difiznimu odporu byla vybrana nejvhodnéj$i varianta
zatepleni, tedy mineradlni vatou tloustky. Na zdkladé porovndni soucinitelli prostupl tepla
navrhované skladby s n€kolika riiznymi typy izolantl byla pro zatepleni vybrana mineralni
vata Isover NF 333 tloustky 200 mm. Usp&iné také bylo komplexni vyfeseni zatepleni detailu
zelezobetonové konzoly balkonu, kterd byla pfi¢inou obrovského tepelného mostu objektu.
V priibéhu feSeni eliminace tohoto tepelného mostu vznikly dvé varianty mozného feSeni.
Jedna z variant feSila pouhé zatepleni spodni strany a celo Zelezobetonové konzoly, jakoZto
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24

zaroven 1 mnohem efektivnéjsi. Tato varianta spo¢iva v kompletnim zatepleni spodni a vrchni
strany zelezobetonové konzoly. Pro zatepleni spodni strany a ¢el obou variant byla vybrana
tepelnd izolace s niz$im soucinitelem prostupu tepla Kingspan Kooltherm. Vysledkem bylo
zhodnoceni a vybrani druhé varianty s komplexnim zateplenim feSené¢ho detailu a navySeni
povrchovych teplot o 10°C

Dalsi dil¢i casti bylo feSeni zatepleni stropni konstrukce mezi poslednim nadzemnim
podlazim a ptidou. Byly posouzeny tii varianty zatepleni podlahy pidy a dvé varianty pomoci
zatepleni stfesniho plasté. Varianty zatepleni stieSniho plasté spocivaly v nadkrokevnim, mezi
a podkrokevnim zateplenim. Nakonec tyto dvé varianty byly vzhledem k absenci podkrovnich
mistnosti a nevyuziti pidniho prostoru posouzeny za nevhodné a slouzi spiSe pro inspiraci
Ctenariim, ktefi fesi zatepleni bytového domu s podkrovim. Co se tyCe volby mezi tiemi
variantami zatepleni podlahy pudniho prostoru, rozhodnuti jiz nebylo tak jednoznacné.
Nabizela se varianta volné pokladky tepelného izolantu z pénového polystyrenu ¢i mineralni
vaty, varianta foukané izolace do pfedem provedeného bednéni a posledni varianta
systémového zatepleni spoleCnosti Isover. Opét byla provedena analyza téchto variant a jejich
pfinost. Na zaklad¢ provedenych posudkii a ivah byla varianta volné pokladky tepelného
izolantu uznana za mén¢ vhodnou, nezli zbylé¢ dvé mozné varianty. Pti¢inou je kladeni dirazu
na nizky difizni odpor, pochliznost a homogenitu souvrstvi (skladbu narusuje nutna
konstrukce pochozi lavky). Taktéz byla zavrzena i1 varianta foukané izolace do bednéni,
predevsim kvili obtiznéj$i montazi. Kone¢nou variantou je tedy vybrano systémové zatepleni
Isover STEPcross o tloustce izolantu 300 mm. Dale bylo opét Gspésné navrzeno komplexni
zatepleni detailu nadezdivky a fimsy, které spocivalo v kombinaci tepelnych izolaci Isover NF
333 a Kingspan Kooltherm. K uspésnému vyieSeni toho detailu byly navrzeny opét dvé
varianty zatepleni, které se od sebe liSi moZnosti ubourani kratké Zelezobetonové konzoly.
Vzhledem k pracnosti a proveditelnosti byla vybrdna varianta ubourdni konzoly, ktera
pfinesla navySeni povrchovych teplot o 11°C

Treti dil¢i ¢ast se zaméfuje na podzemni podlazi a schodistovy prostor. V podzemnim
podlazi se vyskytuji pfedevS§im sklepni koje, ale hlavné toto podlazi znateln€ ochlazuje
podlahovou konstrukci bytovych jednotek, které jsou nad timto podlazim umistény.
Schodistovy prostor je s podzemnim podlazim propojen, a jelikoZ pii vstupu do budovy neni
provedeno Zadné zadveti, jsou tyto prostory za chladnéjSich obdobi zna¢né ochlazovany.
Prvni stavebni Upravou omezujici pronikani chladného vzduchu do podzemniho podlazi byly
navrzeny dvefe do tohoto podlazi. DalSi navrZzenou stavebni Upravou je zatepleni stropni
konstrukce podzemniho podlazi, ¢imZ dojde k omezeni ochlazovani podlahy bytovych
jednotek. Pti volbé typu zatepleni se rozhodovalo mezi Ctyfmi variantami tepelného izolantu,
naemz byla vybrana nejlevnéjsi a zdrovenl nejvhodnéjsi varianta zatepleni mineralni vatou se
sadrokartonovym podhledem. Vzhledem k malé svétlé vySce mistnosti byla vybrana mineralni
vata tlouStky 100 mm. V zavislosti na tomto zatepleni bylo nutné vyfesit komplikaci
v podobé podstropniho vedeni vodovodniho potrubi. Po névrhu tfi moznych variant bylo
provedeno zhodnoceni a vybrani nejvhodnéj$i varianty, tedy nahrazeni stavajiciho ocelového
vodovodniho porubi za nové plastové, vedené jiz pod vytvofenym podhledem. Posledni
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navrzenou stavebni upravou v této dil¢i Casti je zatepleni suterénni zdi vcetné soklu.
V navrhované skladbé byly posuzovany tii typy tepelnych izolaci. Na zékladé ceny a
soucinitele prostupu tepla navrhované skladby byl jako izolant vybran expandovany
polystyren Isover EPS Perimetr tlouStky 160 mm.

Ve ¢tvrté dil¢i kapitole se prace zaobira volbou vyplni otvort. Je zamétfena na postup a
vlastnosti, na které se zaméfit, abychom zvolili to pravé okno pravé pro nas dim. V textu se
dozvidame, Ze pii vybéru okna neni dilezité mit co nejvice komorové okno, ale ze dulezité je
také mnozstvi tésnéni a stavebni hloubka ramu okna. Pro schodi$té a podzemni podlazi byly
vybrany okna VEKRA Prima s deklarovanym soucinitelem prostupu tepla celym oknem 0,92
W/m?K, s 5 komorami, 2 tdsnénimi a stavebni hloubkou 73 mm. Témito okny je navrZeno
nahradit i1 stavajici sklenéné tvarnice nazyvané ,Luxfery“, které se vyznacuji vysokym
soucinitelem prostupu tepla. Hlavni vchodové dvete do objektu je navrzeno zachovat, zatimco
vedlej$i vchodové dvefe do podzemniho podlazi, které tvoii ocelovy ram s plechovou
tabulovou vyplni je navrZzeno nahradit plastovymi dvefmi VEKRA Prima s deklarovanym
souéinitelem prostupu tepla 1,1 W/m’K, s 5 komorami v ramu a 4 v kiidle, 2 t&snénimi a
stavebni hloubkou 73 mm. Okna v bytovych jednotkach je téZ navrzeno nahradit za nova
plastovd okna VEKRA Premium EVO, kde soulinitel prostupu tepla celym oknem je
deklarovan 0,7W/m2K, sklada se z 3 t€snéni, 6 komor, stavebni hloubka okna 82 mm. Okna
bytovych jednotek montovanych do jizni obvodové stény je navrZeno opatiit zaluziemi. Okna
je dale navrzeno vzhledem k co nejvyssi eliminaci tepelnych mosti predsadit 110 mm pied lic
obvodového zdiva. Vybér typu oken se zaméfoval na co nejvyssi kvalitu, jelikoz za par let
tento nadstandard bude jiz pouhy standard.

Druhd cast prace je zaméfena na montovany skelet MS 71 ptfedev§im na provadéné
obvodové plaste. Byly provedeny tepeln€¢ technické posouzeni pouzivanych variant
stavajicich skladeb obvodovych plastu (keramzitbetonovy panel, vypliové zdivo z CDm) a
navrh jejich zatepleni. V pfipad¢ keramzitbetonového panelu byly posuzovany varianty
s plnym, ale 1 Castecné predsazenym plastém. Ze vstupnich podminek, jako je naptiklad
funkéni hydroizolaéni ochrana objektu ¢i nekladeni podminek na zatepleni z interiéru budovy
(vétSinou u pamatkove chranénych objektll) doslo k zvoleni kontaktniho vnéj$iho zatepleni a
konkrétniho tepelného izolantu. Na vybér byla Skéla tepelnych izolaci, nakonec diky
preferovanému nizkému difliznimu odporu bylo vybrano zatepleni mineralni vatou Isover NF
333 tloustky 200 mm. Obvodovy plast skeletu z vypliiového zdiva CDm byl posuzovan ve
vSech tehdy provadénych tloustkach zdiva, tedy 240, 300 a 375 mm. Tepelny izolant byl
tentokrat zvolen z pénového polystyrenu, konkrétné Isover EPS Grey Wall tloustky 180 mm.
Tato volba vznikla na zakladé nizSiho soucinitele tepelné vodivosti A a nizsi ceny, nezZli u
piedchdzejici minerdlni vaty. Déle bylo cilem této volby poukézat i na skladby zateplené
penovym polystyrenem, jakozto skladby v ¢eské republice nejvice pouzivané.

Déle nésledovalo poukéazani na vybrané problematické ¢asti tohoto systému budov. U
vybranych detaill, které mohou potencionalné tvofit tepelny most, bylo vytvofeno teplotni
pole. Tato teplotni pole byla provedena u stavajiciho a navrhovaného stavu, ptredevSim
v misté nosného sloupu skeletu v zavislosti na riznych typech provedeni obvodového plaste.
Nebylo opomenuto ani na dal§i z vyznamnych detail, ktery tvofi styk stropniho a
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obvodového panelu. Z vystupti je jasné viditelné zlepSeni prubéhu teplot konstrukei, zvysSeni
povrchovych teplot a eliminace tepelnych mostl. Ve variantach obvodovych plastt
z keramzitbetového panelu dochazi k navyseni povrchovych teplot ptiblizn€ o 6-7°C, zatimco
ve variantach s vyzdénym obvodovym plastém z cihel CDm dochézi k navyseni povrchovych
teplot v rozmezi 14-16°C.

Vzhledem k tomu, Ze se v Ceské republice vyskytuje mnoho bytovych domi tohoto
konstrukéniho systému, ptinasi tato ¢ast prace ¢tenaifim pohled na tepelné technickou kvalitu
stdvajiciho stavu objektu. Dale pfindsi Ctendiim jakysi névod, jak takovyto bytovy diim
zateplit.

Myslim si, ze tato diplomova prace splnila vSechny zadané cile a obohatila ¢tenaie o
mnoho informaci, které jak doufam, budou ctenadiim v zivoté prospésné a zaroven i poucné.
Déle doufam, Ze navrzené uUpravy zvoleného bytového domu ve Voticich by se mohly
v budoucnu pienést z papiru také do reality, a pfinést tak obyvatelim lepsi komfort, zdravé;si
prostfedi bez sport plisni a tepelnou pohodu v bydleni.

Po dohod¢ s vedoucim diplomové prace bylo, vzhledem k rozsahu této prace, upraveno
zadani pouze pro bytovy diim se zdénym sténovym systémem zakonceny krovem a dale na
vybrané ¢asti a detaily Zelezobetonového skeletu.
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PRILOHA I.

PROJEKTOVA DOKUMENTACE SKUTECNEHO PROVEDENI PROJEKTU

Obsahuje:

ToTmoUN® >

UMISTENA V DESKACH

PUDORYS 1.PP. — STAVAJICI STAV

PUDORYS 3.NP. — STAVAJIC[ STAV

PUDORYS KROVU — STAVAJICI STAV

PUDORYS STRECHY — STAVAJICI STAV

REZ A-A STAVAJICI STAV

POHLED OD SEVERU — STAVAJICI STAV

POHLED OD JIHU — STAVAJICI STAV

POHLEDU OD VYCHODU A ZAPADU — STAVAJICI STAV
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PRILOHA II.
PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY — STAVAJICI STAV
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Protokol k prikazu energetické naro¢nosti budovy

Ué&el zpracovani prikazu

Nova budova

Prodej budovy nebo jeji ¢asti

Jiny ucel zpracovani:

Budova uZivana organem verejné moci

Pronajem budovy nebo jeji ¢asti

X Vétsi zména dokonéené budovy

Zakladni informace o hodn

ocené budové

Identifikaéni udaje budovy

Adresa budovy (misto, ulice, popi

sné &islo, PSC) Husova 403 a 404, 259 01 Votice

Katastralni uzemi: Votice
Parcelni €islo: 540/1
Datum uvedeni budovy do provozu

(nebo predpokladané datum uvedeni do provozu):

Vlastnik nebo stavebnik: M.U. Votice

Adresa: byOKOoImOenOsOkDéThDoD OnJaimOn
IC:
Tel./e-mail:
Typ budovy
Rodinny dam X Bytovy dam Budova pro ubytovani a
stravovani
Administrativni budova Budova pro zdravotnictvi Budova pro vzdélavani

Budova pro sport

Budova pro obchodni

e~ Budova pro kulturu
ucely

Jiny druhy budovy:




Geometrické charakteristiky budovy

Parametr jednotky hodnota
Objem budovy V
(objem &asti budovy s upravovanym vnitfnim prostrfedim [m?] 2399,2

vymezeny vnéjSimi povrchy konstrukci obalky budovy)

Celkova plocha obalky budovy A

(soucet vnéjsich ploch konstrukci ohranicujicich objem [m?] 1455,0
budovy V)

Objemovy faktor tvaru budovy A/V [m%/m3] 0,61
Celkova energeticky vztazna plocha budovy A, [m?] 798,4

Druhy energie (energonositele) uzivané v budové

X Hnédé uhli Cerné uhli
Topny olej Propan-butan/LPG
Kusové drevo, dfevni $tépka Drevéné peletky
Zemni plyn X Elektfina

Soustava zasobovani tepelnou energii (dalkové teplo):
podil OZE: do 50 % vcetné, nad 50 do 80 %, nad 80 %,

Energie okolniho prostfedi (napf. slune¢ni energie):

ucel: na vytapéni, pro pripravu teplé vody, na vyrobu elektrické energie,

Jina paliva nebo jiny typ zasobovani:

Druhy energie dodavané mimo budovu

Elektfina Teplo X Zadné




Informace o stavebnich prvcich a konstrukcich a technickych systémech

A) stavebni prvky a konstrukce

a.1) pozadavky na soucinitel prostupu tepla

Plocha Souginitel prostupu tepla Cinitel | Mérna ztrata
tepl. prostupem
Konstrukce Vypoétena | Referencni redukce tepla
obalky budovy hodnota hodnota Splnéno
Aj Uj UN,rc,j bi HTJ
[m?] [W/(m2.K)] | [W/(m2.K)] [ano/ne] [-] [W/K]
ObvodoveE 610,25 1,344 1,00 820,2
StYecha 266,12 1,248 1,00 332,1
Ot voroveE 104,02 1,500 1,00 156,0
PodlahovE konstukce 277,81 0,762 0,56 119,0
VnirYn 177,96 1,592 0,42 118,5
DveyYe d o 18,84 2,230 0,42 17,6
Tepeln@ vazby 291,0
Celkem 1455,0 X X X X 1854,4

Poznamka: Hodnoceni splnéni pozadavku je vyZadovano jen u vétsi zmény dokon&ené budovy a pfi jiné,
nez vétsi zméné dokonlené budovy v pfipadé plnéni poZadavku na energetickou naroénost
budovy podle § 6 odst. 2 pism. c).

a.2) pozadavky na primérny soucinitel prostupu tepla

Prevazujici Objem Referencni Soucin
navrhova z6ny hodnota
vhitini primérného
} teplota soucinitele
Zona prostupu
tepla zény
eim,j Vj Uem,R,j Vj'Uem,R,j
[°C] [m?] [W/(m?2.K)] [W.m/K]
Bytovy dim 20,0 2399,2 0,43 1 031,66
Celkem X 2 399,2 X 1 031,66
Pramérny soucinitel prostupu tepla budovy
Vypocétena Referenéni
Budova hodnota hodnota Spinéno
Uem Uem,R
(Uem = HTIA) (Uem,R = z(Vj'uem,R,j)/V)
[W/(m?3K)] [W/(m?K)] [ano/ne]
Budova jako celek 1,27 0,43 ne

Poznamka: Hodnoceni splnéni poZadavku je vyZadovano u nové budovy, budovy s téméF nulovou
spotfebou energie a u vétsi zmény dokonené budovy v pfipadé plnéni pozadavku na
energetickou naro¢nost budovy podle § 6 odst. 2 pism. a) a pism.b).



B) technické systémy

b.1.a) vytapéni

Typ zdroje Energo- | Pokryti | Jmeno- | Uéinnost |Uginnost|Ué&innost
nositel dilci vity vyroby distribu- | sdileni
potieby | tepelny energie ce energie
Hodnocena energie | vykon zdrojem energie na
budova/zéna na vyta- tepla® na | vytapéni
péni | | . vytapéni
Nugen | COP | Ny dis NH,em
[-] [-] [70] (kW] [%] . [ [%] [%]
Referenéni budova x" X x x 80 | - 85 80

Hodnocena budova/zéna:

Bytovy dam Lcxg p| SeIMAZe | 409 93 | 89 88
Bytovy diim L na tuhE pe| hnédé uhli 40,0 65 | 89 88
Poznamka: " symbol x znamena, Ze neni nastaven pozadavek na referen¢ni hodnotu
2y ptipadé soustavy zasobovani tepelnou energii se nevypliiuje
b.1.b) pozadavky na uc€innost technického systému k vytapéni
Typ zdroje Uéinnost Uéinnost vyroby | Pozadavek
vyroby energie energie spinén
zdrojem tepla referencniho
Hodnocena zdroje tepla
budova/zéona I"|H,gen nH,gen,rq
nebo nebo
COPy gen COPy gen
[] [%] [%] [ano/ne]

Poznamka: Hodnoceni splnéni pozadavku je vyzadovano jen u vétsi zmény dokon&ené budovy a pfi jiné,
nez vétsi zméné dokonlené budovy v pfipadé pInéni pozadavku na energetickou narocnost
budovy podle § 6 odst. 2 pism. c).



B) technické systémy

b.2.a) chlazeni
Typ Energo- Pokryti | Jmeno- | Chladi- | Uéinnost | Uéinnost
systému nositel dilci vity ci distri- sdileni
chlazeni potieby | chladici | faktor buce energie
Hodnocena energie | vykon zdroje | energie na
budovalzéna na chladu na chlazeni
chlaze- chlazeni
ni EERC,gen I"lC,dis r]C,em
[-] [ [%] [kW] [l [%] [%]
Referencni budova X X X X
Hodnocena budova/zéna:

b.2.b) pozadavky na u€innost technického systému k chlazeni

Typ systému Chladici faktor Chladici faktor | Pozadavek
i chlazeni zdroje chladu referen¢niho splnén
Hodnocepa zdroje chladu
budova/zéna EERG gen EERG gen
[ano/ne]

[] [-]

Poznamka: Hodnoceni splnéni pozadavku je vyzadovano jen u vétsi zmény dokon&ené budovy a pfi jiné,
nez vétsi zméné dokonlené budovy v pfipadé pInéni pozadavku na energetickou narocnost

budovy podle § 6 odst. 2 pism. c).



B) technické systémy

b.3) vétrani

Typ vét- | Energo- | Tepelny | Chladi- | Pokryti | Jmen. Jmen. Mérny
raciho | nositel | vykon ci diléi elektr. objem. pfikon
systému vykon | potieby | prikon prutok venti-
i energie | systému | vétraciho| latoru
Hodnocena na vétrani | vzduchu | nuce-
vétrani
SFP,,,
[] [] [kW] [kW] [%] [kW] [m*hod] | [W.s/m?]
Referenéni x x x x x x x
budova

Hodnocena budova/zéna:

Bytovy dim




B) technické systémy

b.4) uprava vihkosti vzduchu

Typ Energo- Jmenovity | Jmenovity | Pokryti Uéinnost
systému nositel elektricky tepelny dilci zdroje
vihéeni prikon vykon dodané upravy
Hodnocena energie vihkosti
budova/zéna na systemu
Upravu vlhéeni
vihkosti NRH+,gen
[] [-] (kW] (kW] [%] [%]
Referen&ni budova X X X X X
Hodnocena budova/zéna:
Typ Energo- Jmen. Jmen. Pokryti Jmen. | Uéinnost
systému nositel elektr. | tepelny dilci chladici | zdroje
odvlhéeni prikon vykon potieby | vykon upravy
Hodnocena energie vihkosti
budovalzéna na systemu
Upravu odvlhéeni
odvlhéeni r|RH-,gen
[-] [] [kW] (kW] [%] (kW] [%]
Referenéni budova X X X X X X
Hodnocena budova/zéna:




B) technické systémy

b.5.a) pfiprava teplé vody (TV)

Systém |Energo- | Pokryti | Jmen. | Objem | Ué&innost Mérna Mérna
pripravy | nositel dilci prikon | zasob- zdroje tepelna | tepelna
TVv potieby | pro niku tepla pro ztrata ztrata
budové energie | ohrev TV pfipravu | zasobni- | rozvodii
Hodnocena na TV teplé ku teplé | teplé
budova/zéna pfipravu vody" vody vody
teple¢ |\ | |
vody Nw,gen coP Qu st Qw,gis
[-] [] [%] (kW] | flitry] | [%] | [[] | [Wh/l.d] | [Wh/m.d]
Referenéni budova X X X X X 85 : - 5,0 150,0
Hodnocena budova/zéna:
Bytovy dam k o n | SleKNa | 10q,0 1440 | 99 6.4 51,5
Poznamka: " v pripadé soustavy zasobovani tepelnou energii se nevyplriuje
b.5.b) pozadavky na uc€innost technického systému k pripravé teplé vody
Typ systému Uginnost Uginnost Pozadavek
k pripravé zdroje tepla referen¢niho splnén
i teplé vody pro pripravu zdroje tepla pro
Hodnocepa teplé vody pfipravu teplé
budova/zéna Nw,gen vody Ny genrq
nebo COPyy o, nebo COPy ..,
[] [%] [%] [ano/ne]

Poznamka: Hodnoceni spinéni pozadavku je vyzadovano jen u vétSi zmény dokon&ené budovy a pfi jiné,
nez vétsi zméné dokonlené budovy v pfipadé pInéni pozadavku na energetickou narocnost

budovy podle § 6 odst. 2 pism. c).



B) technické systémy

b.6) osvétleni

Typ Pokryti dilCi Celkovy Pramérny mérny pfikon
i osvétlovaci potieby elektricky prikon pro osvétleni vztazeny
Hodnocena soustavy energie na | osvétleni budovy k osvétlenosti zény
[-] [%] [kW] [W/(m?.Ix)]
Referenéni budova X X X 0,05
Hodnocena budova/zéna:
Bytovy dim 100 12,0 0,38




Energeticka naroénost hodnocené budovy

a) seznam uvazovanych zén a dil¢i dodané energie v budoveé

Hodnocena Vytapéni Chlazeni Nucené Priprava | Osvétleni Vyroba z OZE
budova/zéna EP, EP. vétrani teplé EP_ nebo
EP¢ vody kombinované
EPy vyroby elektfiny
a tepla
58
> S > S £
E = g = 3 3 E2
a0 ® S = TS50
S0 S o = =R
< = = 2> 35
8> | 23 e oT o
a | © | £38
©
Bytovy diim X X X
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52535 % § & 8 2
gsegt 308
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[KWh/(m2.rok)] | [MWh/rok] [MWh/rok] [MWh/rok] [MWh/rok]
145 115,422 115,422 62,789 Ref. budova
Vytapéni
258 205,629 205,629 127,761 Hod. budova
Ref. budova
Chlazeni
Hod. budova
X Ref. budova
Vétrani
X Hod. budova
Ref. budova Uprava
vilhkosti
Hod. budova | Vzduchu
34 27,049 27,049 18,064 Ref. budova
Pfiprava
teplé vody
28 22,442 22,442 18,064 Hod. budova
6 4,469 4,469 X Ref. budova
Osvétleni
42 33,567 33,567 X Hod. budova

pop 1211p (9
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c) vyrobna energie umisténa v budové, na budové nebo na pomocnych objektech

mimo budovu

Vyuzitelnost Vyrobena Faktor Faktor Celkova Neobnov.
T 'rob vyrobené energie celkové | neobnov. primarni primarni
yp vyroby energie primarni | primarni energie energie
energie energie
jednotky [MWh/rok] [-] [-] [MWh/rok] [MWh/rok]
Kogeneraéni Budova
Jednotia EPcxe Dodavka
- teplo
P mimo budovu
Kogeneraéni Budova
jednotka EP¢pp -
- elektfina Dodavka
mimo budovu
Fotovoltaické Budova
panely EPp,, -
- elektfina Dodavka
mimo budovu
Solarni termické Budova
systemy Qusesrs ™ Dogavka
- teplo
P mimo budovu
Budova
Jiné .
Dodavka

d) rozdéleni dil€éich dodanych energii, celkové primarni energie a neobnovitelné
primarni energie podle energonositelt

Dil¢i vypoctena Faktor Faktor Celkova Neobnovi-
spotieba celkové neobnovi- primarni telna primarni
. energie / primarni telné energie energie
Energonositel Pomocna energie primarni
energie energie
[MWh/rok] [] [] [MWh/rok] [MWh/rok]
elektfina ze sité 161,252 3,2 3,0 516,006 483,756
hnédé uhli 100,386 1,1 1.1 110,424 110,424
Celkem 261,638 X X 626,431 594,180
e) pozadavek na celkovou dodanou energii
(6) |Referencni budova 146,939
: [MWh/rok]
(7) |Hodnocené budova 261,638 Splnéno ne
(8) | Referenéni budova ) 184 (ano/ne)
- [kWh/m*.rok]
(9) |Hodnocena budova 328
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f) pozadavek na neobnovitelnou primarni energii

(10) | Referenéni budova 165,020
= [MWh/rok]
(11) |Hodnocena budova 594,180 Splnéno
(12) | Referencni budova  (£.10 / m?) , 207 (anofne) | M°
= = > [KWh/m*.rok]
(13) |Hodnocena budova (.11 / m?) 744
g) primarni energie hodnocené budovy
(14) | Celkova primarni energie [MWh/rok] 626,431
(15) | Obnovitelna primarni energie (F.14 -F11) [MWh/rok] 32,251
(16) Vyuiit.i obnovitelnych zdroju energie z hledivska primarni [%] 51
energie (F.15/1.14 x 100)
h) hodnoty pro vytvoreni hranic klasifika€nich trid
Celkova dodana energie [MWh/rok] 132,043

o Neobnovitelna primarni energie [MWh/rok] 153,738
3 | Pramérny soucinitel prostupu tepla budovy [W/m?2.K] 0,35
% '§ Dil¢i dodané energie: vytapéni [MWh/rok] 100,525
'E é chlazeni [MWh/rok]

<3 vétrani [MWh/rok]

g Uprava vlhkosti vzduchu [MWh/rok]

= pfiprava teplé vody [MWh/rok] 27,049

osvétleni [MWh/rok] 4,469

Tabulka h) obsahuje hodnoty, které se pouziji pro vytvorfeni hranic klasifikaCnich tfid podle pfilohy &. 2.




Analyza technické, ekonomické a ekoloqgické proveditelnosti alternativnich

systému dodavek energie u novych budov a u vétsi zmény dokonéenych

budov

Posouzeni proveditelnosti

L . Mistni systémy Kombinovana Soustava
Alternativni systémy dodavky energie vyroba elektfiny zasobovani Tepelné
vyuzivajici energii tepelnou Cerpadlo
a tepla .
z OZE energii

Technicka
proveditelnost

Ekonomicka
proveditelnost

Ekologicka
proveditelnost

Doporuceni k realizaci
a zdlvodnéni

Datum vypracovani
analyzy

Zpracovatel analyzy

Energeticky posudek

Povinnost vypracovat energeticky posudek

Energeticky posudek je soucasti analyzy

Datum vypracovani energetického posudku

Zpracovatel energetického posudku




Doporucena technicky a ekonomicky vhodna opatreni pro snizeni

energetické narocnosti budovy

> © @ © g 2 w0 9 ® g2
c - c c (o)) c > c (o]
G m—= & & 2 = = R s ==
osel8 T 0 R TX0 | Tgl2
® =2 ® € wE g ® o £ ® =5 5
:’g.ag x @ x 3 x o009 Eg_s._
- - e > A Y
Popis opatieni 25352 ac 8sE agce 28 sE
T 590 - © ° 8¢ 50 ® 53 2.%
o200 OO o g E 0 2T o g E
D 1 D o D - — D w o D —
o =3 (W ] o<y oS5 o cE
[W/(mz.K)] [MWh/rok] | [MWh/rok] | [MWh/rok] | [MWh/rok]
Stavebni prvky a konstrukce budovy:
X X
Technické systémy budovy:
vytapéni: X X
chlazeni: X X
vétrani: X X
Uprava
vlhkosti X X
vzduchu:
pfiprava x "
teplé vody:
osvétleni: X X
Obsluha a provoz systému budovy:
X X X
Ostatni - uvedte jaké:
X X X
Celkem X




Posouzeni vhodnosti opatreni

. s Obsluha Ostatni - uvést
Opatieni Stavebni prvky Technické -
P a konstrukce systémy zypsrt%‘:r?é Jake:
budovy budovy budovy

Technicka vhodnost

Funkéni vhodnost

Ekonomicka vhodnost

Doporuceni k realizaci
a zddivodnéni

Datum vypracovani
doporucéenych opatreni

Zpracovatel analyzy

Energeticky posudek je soucasti analyzy

Energeticky posudek Datum vypracovani energetického posudku

Zpracovatel energetického posudku




Zavérecéné hodnoceni energetického specialisty

Nova budova nebo budova s témér nulovou spotrebou energie

» Splfiuje pozadavek podle § 6 odst. 1

+ Trfida energetické naro&nosti budovy pro celkovou dodanou energii

Vétsi zména dokoncené budovy nebo jina zména dokonéené budovy

» Spliuje pozadavek podle § 6 odst. 2 pism. a) Ne
* Splfiuje pozadavek podle § 6 odst. 2 pism. b) Ne
» Splfiuje pozadavek podle § 6 odst. 2 pism. c)

« PInéni pozadavkl na energetickou naro¢nost budovy se nevyzaduje

+ Trfida energetické naro&nosti budovy pro celkovou dodanou energii E

Budova uzivana organem verejné moci

+ Trida energetické narocnosti budovy pro celkovou dodanou energii

Prodej nebo pronajem budovy nebo jeji Casti

» Trida energetické narocnosti budovy pro celkovou dodanou energii

Jiny ucel zpracovani priilkazu

+ Trfida energetické naro&nosti budovy pro celkovou dodanou energii

Identifikacni Udaje energetického specialisty, ktery zpracoval priukaz

Jméno a pfijmeni Bc. LukE Opplt

Cislo opravnéni MPO

Podpis energetického specialisty

Datum vypracovani prukazu

Datum vypracovani prukazu 11.3.2016




PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

vydany podle zakona ¢. 406/2000 Sb., o hospodareni energii, a vyhlasky ¢. 78/2013 Sb., o energetické naro¢nosti budov

Ulice, éislo:  Husova 403 a 404

PSC, misto: 259 01 Votice

Typ budovy: Bytov d om

Plocha obalky budovy: 1455,0 m?
Objemovy faktor tvaru A/V: 0,61 m¥m?
Energeticky vztazna plocha: 798,4 m?

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY

Celkova dodana energie ' Neobnovitelna primarni energie
(Energie na vstupu do budovy) i (Vliv provozu budovy na zivotni prostfedi)

Mérné hodnoty  kWh/(m?-rok)

Mimoradné !
usporna !
i «— 96
Velmi :
dsporna i
| — 144
Usporna  § : -
AGROTT 1 :
+— 165 : +— 193
o 248 - — 289
ospoda 328 -
+— 331 i + 385
Velmi |
nehospodarna :
- 413 i +— 481
MimoFadné l
nehospodarna i - 744
Hodnoty pro celou budovu
MWhHirok 261,638 594,180
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Obsahuje:

monwy»

PRILOHA III.
DETAIL VENCE

UMISTENA V DESKACH

STAVAJICI STAV

ZATEPLENY Z INTERIERU

ZATEPLENY Z EXTERIERU

ZATEPLENY PROVETRAVANOU FASADOU
ZATEPLENY TERMOIZOLACNI OMITKOU
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PRILOHA 1V.
POZADOVANE A DOPORUCENE HODNOTY SOUCINITELU PROSTUPU TEPLA

DLE CSN 73 0540

Soucinitel prostupu tepla

B

Popis konstrukce [W/(m?-K)
g ; : Doporucené
ey | P hemear® | honotypeo
pasivni budowy
Un2o Urec 20 Upas 20
55 1) tézka: 0,25
Sténa vnéjsi 0,30 lehka: 0.20 0,18 az 0,12
Strecha strma se sklonem nad 45° 0,30 0,20 0,18 az 0,12
Stfecha plocha a $ikma se sklonem do 45° v&etné 0,24 0,16 0,15 az 0,10
Strop s podlahou nad venkovnim prostorem 0,24 0,16 0,15 az 0,10 I
g:)rlc;%é)od nevytapé&nou pudou (se stfechou bez tepelné 0.30 0,20 0.15 a2 0,10
)
Sténa k nevytapéné puds (se stiechou bez tepeiné izolace) | 0,30 ek 025 01822012
Podlaha a st&na vytapé&ného prostoru pfilehla k zeming® ® 0,45 0,30 0,22 a2 0,15
Strop a sténa vnitini z vytap&ného k nevytapénému prostoru 0,60 0,40 0,30 az 0,20
Strop a sténa vnitini z vytapéného k temperovanému N
prostoru i 0,75 0,50 0,38 az 0,25
Strop a sténa vnéjsi z temperovaného prostoru k venkovni- 5
mu prostfedi 0,75 0,50 0,38 az 0,25
Podlaha a sténa temperovaného prostoru pfilehla k zeming® 0,85 0,60 0,45 a2 0,30
St&na mezi sousednimi budovami® 1,05 0,70 0,5
Strop mezi prostory s rozdilem teplot do 10 °C véetné 1,05 0,70
Sté&na mezi prostory s rozdilem teplot do 10 °C véetn& 1,30 0,90 |
Strop vnitfni mezi prostory s rozdilem teplot do 5 °C véetn& 2,20 1,45 ]
Sténa vnitfni mezi prostory s rozdilem teplot do 5 °C véetnd 2,70 1,80 1
Vyplfi otvoru ve vnéjsi sténé a strmé stiede, z vytapé&ného 2)
prostoru do venkovniho prostredi, kromé dvefi 1.50 120 0.8a206
Sikma vypli otvoru se sklonem do 45°, z vytap&ného 7) ‘
prostoru do venkovniho prostredi 140 1a6 0,80 !
Dveini vyplfi otvoru z vytap&ného prostoru do venkovniho |
prostfedi (véetné rdmu) i 1,20 0,90 !
Vyplfi otvoru vedouci z vytapé&ného do temperovaného 1
prostoru 3,50 2,30 1,70 i
Vyplii otvoru vedouci z temperovaného prostoru do
venkovniho prostifedi 9,00 & 120
Sikma vyplii otvoru se sklonem do 45° vedouci z tempero- 260 170 1.40
vaného prostoru do venkovniho prostiedi ’ ' '
Lehky obvodovy plast (LOP), hodnoceny jako
smontovana sestava véetn& nosnych prvkd, ) |
s pomérnou plochou prusvitné vypiné otvoru e 50,50 0.3+1.4- E
fyv = Awl A, v m°/m®, kde |
A je celkova plocha lehkého obvodového 0,2 +fy 0,15 + 0,85:f,
plasté (LOP), v m%
Ay plocha prisvitné vypiné otvoru slouZici fw > 0,50 0,7 + 0,61y
pfevazné k osvétleni interiéru véetné
pfislusnych &asti ramu v LOP, v m?
Kovovy ram vypiné otvoru - 1,80 1,00
Nekovovy ram vypiné otvoru® = 1,30 0,90- 0,70
- 1,80 1,20

Ram lehkého obvodového plasté
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PRILOHA V.
BODOVY POSTUP PROVADENI KONTAKTNIHO ZATEPLOVACIHO SYSTEMU

1) Montaz leSeni

2) Mechanické odstranéni stavajici omitky

3) Zkontrolovat a vyrovnat zed’, na které se bude provadét zateplovaci systém

4) Montaz zakladaci liSty pomoci Sroubii a hmozdinek (liSta musi byt ve vodorovné

poloze!!!)

6) Osazeni vné¢jSich parapetti

7) Vyvrtani otvort pro kotvici talitové hmozdinky

8) Kotveni desek talitovymi hmozdinkami (hmozdinka 2x vétsi nez je tloustka izolantu)

& hmozdinek na 1m?

pro desky 1000 x 500mm
6 ks /n?

Doporuéené schéma kotveni
pro desky 1000 x 500mm
8ks /m?

pro desky 1000 x 200mn
10 ks / m?

e oje oo

o oje ofe

:|: oo o] I,

s i . r 4
Uréeni konkrétniho podtu hmozdinek by mélo byt souddsii projekiové dokumeniace.
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9) Vyrovnani plochy lepidlem pies kotvici talifové hmozdinky

10) Piebrouseni ploch

11) NataZeni prvni vrstvy lepidla

12) Montéz perlinky v€etné rohovych list
13) Natazeni druhé vrstvy lepidla

14) Ptebrouseni ploch

15) Natteni ploch penetraci

16) Natazeni probarvené mineralni omitky

17) Ihned demontovat leSeni

W s bavebin
wrare, LEpEing

BOZpP

Za dodrzovani predpisti bezpecnosti prace a ochrany zdravi, jakosti za udrzbu a revize
pracovnich pomticek a stroji zodpovida provadéjici.

- pred zapocetim praci musi byt piipraveny vSechny pracovni a ochranné pomticky pro
zateplovani;

- dodrzovat potadek na sklddce materialu a jejim okoli;
- dodrzovat predpisy bezpecnosti a ochrany zdravi pii praci;

- ochranné a bezpecnostni pomticky pravidelné kontrolovat a udrzovat zatizeni v
piedepsaném stavu;

- zabezpecovat kontrolu pracovnich leseni a stavebnich vytaht;

- pfi praci s elektrickymi pfistroji je tteba dodrzet zdsady bezpecnosti prace a ochrany zdravi;
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PRILOHA VI.
DETAIL NAVRZENE SKLLADBY OBVODOVEHO PLASTE

UMISTENA V DESKACH
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PRILOHA VII.
OKENNi OTVORY

UMISTENA V DESKACH
Obsahuje:

A. DETAIL NADPRAZI OKNA S OCELOVYM RAMEM
B. DETAIL NADPRAZI PLASTOVEHO OKNA
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PRILOHA VIIL.
DETAIL NAROZI

UMISTENA V DESKACH
Obsahuje:

A. DETAIL STAVAJICIHO STAVU
B. DETAIL NAVRHOVANEHO STAVU
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PRILOHA IX.
DETAIL ZELEZEBETONOVE KONZOLY BALKONU

UMISTENA V DESKACH
Obsahuje:

A. DETAIL STAVAJICIHO STAVU
B. DETAIL NAVRHOVANEHO STAVU — VARIANTA 1.
C. DETAIL NAVRHOVANEHO STAVU — VARIANTA 1L
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PRILOHA X.
DETAIL ZATEPLENI STRESNIHO PLASTE

UMISTENA V DESKACH
Obsahuje:

A. DETAIL SKLADBY STROPN[ KONSTRUKCE ZATEPLENE MINERALNI VATOU +
SCHEMA KONSTRUKCE LAVKY

B. DETAIL SKLADBY STROPN{ KONSTRUKCE ZATEPLENE PENOVYM
PODLAHOVYM POLYSTYRENEM
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PRILOHA XI.
DETAIL ZELEZEBETONOVE KONZOLY BALKONU

UMISTENA V DESKACH
Obsahuje:

A. DETAIL MEZI A PODKROKEVNIHO ZATEPLEN{ STRESNIHO PLASTE
B. DETAIL NADKROKEVNIHO ZATEPLENI STRESNIHO PLASTE
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PRILOHA XII.
DETAIL RIMSY

UMISTENA V DESKACH
Obsahuje:

A. DETAIL STAVAJICIHO STAVU RIMSY
B. DETAIL ZATEPLENI RIMSY — VARIANTA 1.
C. DETAIL ZATEPLENI RIMSY — VARIANTA L.
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PRILOHA XIII.
DETAIL U KOMINOVEHO TELESA

UMISTENA V DESKACH
Obsahuje:

A. DETAIL ZATEPLENI KOMINOVEHO TELESA
B. DETAIL ZAKONCENI TEPELNE IZOLACE A LAVKY U KOMINOVEHO TELESA
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PRILOHA XIV.
NAVRH UMISTENI VSTUPNICH DVERI DO SKLEPNICH PROSTORU

UMISTENA V DESKACH
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PRILOHA XV.

NAVRHY RESENI PODHLEDU VUCI VEDENI VODOVOD. A ODPADNIHO
POTRUBI

UMISTENA V DESKACH
Obsahuje:

A. VARIANTAL
B. VARIANTAIL
C. VARIANTA III
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PRILOHA XVI.
DETAIL ZATEPLENI STROPNi KONSTRUKCE 1.PP.

UMISTENA V DESKACH
Obsahuje:

A. DETAIL NAVRHU ZATEPLENI STROPNI KCE. 1.PP. POMOCI CHYTRE PENY
B. DETAIL NAVRHU ZATEPLENI STROPNIi KCE. 1.PP. POMOCI MINERALNI VATY
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PRILOHA XVII.
DETAIL SUTERENNI STENY

UMISTENA V DESKACH
Obsahuje:

A. DETAIL STAVAJICIHO STAVU
B. DETAIL NAVRHU ZATEPLENI SUTERENNI STENY — VARIANTA 1.
C. DETAIL NAVRHU ZATEPLENI SUTERENNI STENY — VARINATA 1I.
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PRILOHA XVIIL.
NAKRES ULOZENI TEPELNE IZOLACE PRO ZATEPLENI SOKLU

ol

e IR

raviné fesent zatepleni sokiy pro jednovrstvé stény Sprévne feden soklu Tatepienych stén

SISO

&
g

s

N ,_@%m

Fefeni zatepleni sokiv pro Zatepiens stny Kombinace sokiowwch desek = drendZnimi deskami
somefenoy hicubkow wkopi umr'sfénf-ﬂpod okapowyn chodnikerm do veddlencsl 80cm
o paty Budovy
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PRILOHA XIV.
OBRAZKY ZASKLENI A REZU OKENNIM RAMEM

Néazev: CLIMA-DESIGN 120 - 5K

Vyrobce: REHAU

Material: plastové okno

Souéinitel tepelného prostupu sklem Ug: 0,32-0,7 W/m#K
Souéinitel tepelného prostupu ramem U,: 0,71 W/m?K
Souginitel tepelného prostupu oknem U,: 0,42-0,8 W/m*K
Konstrukéni hloubka: 120 mm

Pocet komor: 5 / izolaéni kliny

lzolaéni trojskio
Zasklivaci tésnéni
Zasklivaci lista
Tepelnéizolaéni klin
4komorovy okenni profil
Ocelova vyztuha kiidla
Kiidlo okna

Vnitini tésnéni
Skomorovy ramovy profil

L= - - T - o I - T O

Odolnost proti vioupani: do tfidy 2 10 Ocelova vyztuha ramu
Zvukova izolace: do tridy 4 . S s tes."e.m ’
3 ! o 12 Tepelnéizolaéni kliny
Povrchova Uprava: vysoce jakostni, hladka, 13 Rém okna
lehce udrZovatelnd 14 Trvale pruzny tmel

15 Molekulové sito {vysouSeci
Pozndmky: prostfedek — eliminuje
— certifikovano pro pasivni domy vihkost v meziprostorech)
— izolagni kliny bez obsahu chloru 16 Distanéni rimecek

17 Venkowni tésnéni
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Ndzev: GENED® 86 — 6K
\iyrobce: REHAU
Materidl: plastové okno
Soutinite! tepelného prostupu sklem Uq: 0.5-1.1 W/mzK
Soutinitel tepelného prostupu rdmem U, 0.85 W/m?K
Soutinitel tepelného prostupu oknem U_: 0.6-0.9 W/m?K
Konstrukéni hioubka: 86 mm
Pocet komor: 6 / moZnost izolatnich kiind
Odolnost proti vioupani: do tfidy 3
Zvukovad izolace: do tfidy 5
Povrchova Gprava: jakostni, hladka, uzavlend,
snadna adriba

Pozndmky:

— idedlini pro energeticky aspomé domy

— pro ziepSeni energetické bilance rekonstrukci
— velky vybér barev

— pro nejvy3si standard v bytové vystavbs

— pro okna a balkdnové dvefe

—nova konstrukee a technologie

Izolaéni trojskio

Zasklivacl lista

skomorovy okenni profil
Kfidlo okna {bez pfidavnéno
armavaniy

Vnitfni tésnéni

ekomorovy ramovy profil
Tepelndizolatni kliny
Sifedove tsndni

Ram okna (bez pridavného
armovani)

Venkovni thsnéni
Zasklivaci podioZka

Trvala pruZny tmel
Molskulové sito (vysouSec
prostfedek — eliminuje
wihkost v meziprostorech)
Zasklivaci tasnéni
Distanéni rdmacak
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Néazev: BRILLANT-DESIGN 115 - 4K
\ljrobce: REHAU
Materidl: plastové okno
Soutinitel tepeinéno prostupu sklem U : 0,6-1.1 W/mK
Soutinite! tepeinéno prostupu ramem U, 0.9 W/m?K
Soutinitel tepelného prostupu oknem U 0,7-1,2 W/m?K
Konstrukéni hloubka: 115 mm
PoCet komor: 4 / izolaCni kliny
Odolnost proti vioupani: do tfidy 2
Zvukovd izolace: do tfidy 4
Tesnosi proii desti hnanému vBtrem: do tidy 9A
Povrchova dprava: vysoce jakostni, hladka,

lehce udrZovatelna

Poznamky:
— infiltrace bez ziraty tepeiné a zvukové izolace

— patentovany zpiisob infiltrace

— tloustka vyping do 44 mm

—faké vCetn? rolet REHAL Comfort-Design

— sanace panelovych domi a zejména Skolskych zafizeni

17
18

1zolatni dvojsklo
HEAT MIRRCR {fdlie napnuta
uvmift izofadniho dvojskla)
Zasklivact lista

Skomorowvy okenni profil
Ocelovd watuha kfidla
Vnitfni tésnéni
dkomorowy rmaovy profil
Ocelovd wrtuha rdmu
Tepeingizotatnt klin

Ram okna

Venkowni t&sn&ni

Kfidlo okna

Zasklivaci podloZka

Trvale pruZny vulkanizujicl
imal

Tryala pruZny tmal
Molakulové sito (vysouseci
prosifedek — eliminuje
vihkost v meziprostorech)
Zasklivac tisnini
Distanéni ramedak
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Nazev: EURD 86 - 6K

Vyrobce: REHAU

Material: plastové okno

Souginitel tepelného prostupu sklem UE: 0,6-1,1 W/m2K
Soucinitel tepelného prostupu ramem U: 1,1 W/imPK
Soutinitel tepelného prostupu oknem U_: 0,7-1,1 W/m*K
Konstrukéni hloubka: 86 mm

Pocet komor: 6

Odolnost proti vioupani: do tfidy 2

Zvukova izolace: do tfidy 4

Povrchova Gprava: vysoce jakostni, vysoky stupefi lesku,
hladka, lehce udrZovatelnd

Poznamky:

— plni naroky na tspory energii

—vhodné pro rekonstrukce bytowych domi
— pro okna a balkonové dvefe

e
S U D0 = O LN a3 PO =k

—h ke
Pl =k

bk
L]

15
16

lzolaéni dvojskio
Zasklivaci lista

Zasklivaci podloZka
Bkomorovy okenni profil
Ocelova wyrtuha kiidia
Vnitini tésnéni

Ocelova vyztuha ramu
Bkomorowy rdmowy profil
Ram okna

Venkowni tésnéni

Kridlo okna

Trvale pruZny vulkanizujici
tmel

Trvale pruZny tmel
Molekulove sito (vysoudeci
prostiedek — eliminuje
vihkost v meziprostorech)
Zasklivaci tesnéni
Distanéni ramedek
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Nazev: BRILLANT-DESIGN 70 - 5K
\iyrobee: REHAU
Materidl: plastové okno
Soucinitel tepeinéno prostupu sklem U : 0,6-1.1 W/mK
Soutinitel tepeiného prostupu rimem U 1.2 Wm?K
Soutinitel tepelného prostupu oknem U_: 0,7-1.2 Wim?K
Konstrukéni hloubka: 70 mm
Potet komor: 5
Odolnost proti vioupani: do tfidy 3
Zvukova izolace: do tridy 5
Povrchova dprava: vysoce jakostni, hladka,
lehce udrovateind

Pozndmky:

— idedini pro rekonstrukee, rodinné domy, nové bytové
domy

— velky vyber barey

— pro okna a balkdnové dvefe

— pro vy&3i standard v bytove vystavbs

— faké vCetné rolet REHAU Comfort-Design

17
18

|zofaéni dvojsklo

HEAT MIRROR {fdlie napnuta
uvniti izolatniho dvojskla)
Zasklivact lista
Skomarowy okenni profit
Ocelovd wyztuha kiidla
Kfidlo okna

Vnitfni thsnéni
Bkomorowvy ramowy profil
Qcelova wziuha ramu
Ram okna

Stfedove tésndni
Venkowni t&snéni
Zasklivaci podioZka

Trvale pruZny vulkanizujici
imel

Trvale pruZny tmel
Molekulové sito (vysouSeci
prosifedek — eliminuje
viikosi v meziprostorech)
Tasklivacl iBsnéni
Distanéni ramedok
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Nazev: EURD 70 - 5K
Vyrobce: REHAU
Material: plastové okno
Souginitel tepelného prostupu sklem Ug: 0,7-1.1 Wim*K
Soucinitel tepelného prostupu ramem U 1,2 W/m*K
Soutinitel tepelného prostupu oknem U_: 0,8-1.2 W/m?K
Konstrukéni hloubka: 70 mm
Pocet komor: 5
Odolnost proti vieupani: do tfidy 2
Zvukova izolace: do tfidy 4
Povrchova Uprava: jakostni, hladka, uzaviend,
snadnd ddrzba

Poznamky:

— idealni pro sanaci panelovych domi
—splni naroky na usporu tepla

— certifikovano pro EU

— také véetné rolet REHAU Comfort-Design
— pro okna a balkonové dvefe

-t
= WD 00 = o0 N L3 RS =k

11
12

13

14
15

16

Izolatni dvojsklo
Zasklivaci tesnéni
Skomorowy okenni profil
Dcelovd vyztuha kiidla
Venkovni tésnéni

Rém okna

Ocelova wyztuha ramu
Skomorovy ramovy profil
Vnitfni #Bsnéni

KFidlo okna

Zasklivacl podioZka

Trvale pruZay vulkanizujici
tmel

Trvale pruzny tmel
Zasklivaci lista
Molekulove sito (vysousec
prostfedek — eliminuje
wihkost v meziprostorech)
Distanéni rametek
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Nazev: REAL PLUS EURD 92 1 [zolatni trojskio
Vyrobee: DECp 2 Interiéroveé a exteriérove
Materiél: dFevéné okno ;ﬁfﬂ'gwﬂﬂ" Hisno (ailmmoyg
Soucinitel tepelného prostupu sklem Ug: 0.5-1,1 Wm’K 3 Trvale B vulkanizdiici
Souginitel tepelného prostupu rdmenn Uy 1,2 W/meK i
Soutinitel tepelného prostupu oknem U_: 0,7-0,9 W/m?K 4  Zasklivaci podiozka
Konstrukéni hloubka: 92 mm 5 Venkovni tésnéni
Odolnost proti vioupani: do tfidy 3 6 4wshq? eurohranol (ram)
Povrchova tprava: Sirokd Skdla lazur a barev ; :ﬁgm";ﬁ‘r‘gg‘mm! p—
. 8 Trvale pruZny tmel

Eam&mlq. TR 10 Zasklivaci lista

vhodné pro energeticky usporné domy i Moleliovs st (vystided
— pro zlepseni energetické bilance ettt E”mgu. .
B dui({maiékgﬂ :t;c Ew?j !]D;;;.-’ B o — Eihkﬂstu mezipmsm]rech}
— pro vysoky standard v bytové vystav : :;
—pro okna a balkénové dvefe TR Tk
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Diplomova prace

Be. Lukas Opplt

Nazev: REAL EURD 78

\lyrobce: DECp

Materil: drevéné okno

Soucinitel tepelného prostupu sklem U : 0,8-1.2 W/m?K
Soucinitel tepelného prostupu ramem U,: 1,4 W/m?*K
Soutinitel tepelného prostupu oknem U_: 0,9-1,4 W/m?K
Konstrukéni hloubka: 78 mm

Odolnost proti vioupani: do tfidy 3

Povrchova dprava: iroka Skala lazur a barev

Poznamky:

— idedlni pro zlepSeni energetické bilance rekonstrukci
— dokonala povrchova Gprava

— pro okna a balkénové dvefe

[ ]

— ke
== 0O W00 =] O N &=

—k
2

lzolagni dvoisklo
Interiérové a exteriérové
zasklivaci tEsnéni (silikonovy
tmel)

Trvale pruzny vulkanizujici
tmel

Zasklivaci podlozka
Venkovni tésnéni

dyrstvy eurohranol (ram}
Vnitini tésnéni

Adyrstvy eurchranol (kfidlo)
Trvale pruzny tmel
Zasklivaci lista

Molekulové sito (vysousec
prostredek — eliminuje
vihkost v meziprostorech)
Distanéni ramecek
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Diplomové prace

Bce. Lukas Opplt

=

Nazev: SCHUCO AWS 75 SI

Vyrobee: SCHUCO

Material: hlinikové okno

Soucinitel tepeiného prostupu skiem Ug: 0.5-1,1 WmK
Souginitel tepelného prostupu ramem U 1,6 Wim?K
Soutinitel tepelného prostupu oknem U_: 0,8-1,3 W/m’K
Konstrukéni hloubka: 75 mm / izolaéni kliny

Odolnost proti vioupani: do tiidy 4

Povrchovd dprava: paleta eloxi + komaxitové barvy dle RAL

Pozndmky:

— pro vysoce esteticky naroéné domy

— vysokd tuhost a edolnost proti mechanickému poskozeni
— pro okna a balkonové dveie

— nezaménitelna povrchova dprava

en = L0 R =k

o=

10
11

12
13

14

izofadni frojsklo

Zasklivaci #sndni
Zasklivach lista

Kfidlo okna s plerudenym
tepelnym mostam

Vhitfaf tésnéni

Pierugeni tepeiného mosiu
{pobyamidovy mistek)
Tepeinéizolani kiiny

Ram okna s pferusenym
1epelnym mostam
Stfedova tésnéni

Pénovd izolace skia

Treake pruZny vulkanizujici
tmel

Trvale pruiny tmal
Molekulové sito (vysoudeci
prostradak — eliminuje
vitkost v meziprostorech)
Distanéni ramadky
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Diplomové prace Bce. Lukas Opplt

PRILOHA XX.
DETAIL PREDSAZENI OKNA V OKENNIM OTVORU

UMISTENA V DESKACH
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Diplomové prace Bce. Lukas Opplt

PRILOHA XXI.
PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI NAVRHOVANEHO STAVU OBJEKTU
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Protokol k prikazu energetické naro¢nosti budovy

Ué&el zpracovani prikazu

Nova budova

Prodej budovy nebo jeji ¢asti

Jiny ucel zpracovani:

Budova uZivana organem verejné moci

Pronajem budovy nebo jeji ¢asti

X Vétsi zména dokonéené budovy

Zakladni informace o hodn

ocené budové

Identifikaéni udaje budovy

Adresa budovy (misto, ulice, popi

sné &islo, PSC) Husova 403 a 404, 259 01 Votice

Katastralni uzemi: Votice
Parcelni €islo: 540/1
Datum uvedeni budovy do provozu

(nebo predpokladané datum uvedeni do provozu):

Vlastnik nebo stavebnik: M.U. Votice

Adresa: byOKOoImOenOsOkDéThDoD OnJaimOn
IC:
Tel./e-mail:
Typ budovy
Rodinny dam X Bytovy dam Budova pro ubytovani a
stravovani
Administrativni budova Budova pro zdravotnictvi Budova pro vzdélavani

Budova pro sport

Budova pro obchodni

e~ Budova pro kulturu
ucely

Jiny druhy budovy:




Geometrické charakteristiky budovy

Parametr jednotky hodnota
Objem budovy V
(objem &asti budovy s upravovanym vnitfnim prostrfedim [m?] 2399,2

vymezeny vnéjSimi povrchy konstrukci obalky budovy)

Celkova plocha obalky budovy A

(soucet vnéjsich ploch konstrukci ohranicujicich objem [m?] 1455,0
budovy V)

Objemovy faktor tvaru budovy A/V [m%/m3] 0,61
Celkova energeticky vztazna plocha budovy A, [m?] 798,4

Druhy energie (energonositele) uzivané v budové

X Hnédé uhli Cerné uhli
Topny olej Propan-butan/LPG
Kusové drevo, dfevni $tépka Drevéné peletky
Zemni plyn X Elektfina

Soustava zasobovani tepelnou energii (dalkové teplo):
podil OZE: do 50 % vcetné, nad 50 do 80 %, nad 80 %,

Energie okolniho prostfedi (napf. slune¢ni energie):

ucel: na vytapéni, pro pripravu teplé vody, na vyrobu elektrické energie,

Jina paliva nebo jiny typ zasobovani:

Druhy energie dodavané mimo budovu

Elektfina Teplo X Zadné




Informace o stavebnich prvcich a konstrukcich a technickych systémech

A) stavebni prvky a konstrukce

a.1) pozadavky na soucinitel prostupu tepla

Plocha Souginitel prostupu tepla Cinitel | Mérna ztrata

tepl. prostupem
Konstrukce Vypoétena | Referencni redukce tepla

obalky budovy hodnota hodnota Splnéno

Aj Uj UN,rc,j bi HTJ
[m?] [W/(m2.K)] | [W/(m2.K)] [ano/ne] [-] [W/K]
ObvodoveE 610,25 0,175 1,00 106,8
StYecha 266,12 0,115 1,00 30,6
Ot voroveE 104,02 0,700 1,00 72,8
PodlahovE konstukce 277,81 1,658 0,61 282.4
VnirYn 177,96 1,592 0,44 124,9
DvegYe d o 18,84 2,230 0,44 18,5
Tepeln@ vazby 72,7
Celkem 1455,0 X X X X 708,9

Poznamka: Hodnoceni splnéni pozadavku je vyZadovano jen u vétsi zmény dokon&ené budovy a pfi jiné,
nez vétsi zméné dokonlené budovy v pfipadé plnéni poZadavku na energetickou naroénost
budovy podle § 6 odst. 2 pism. c).

a.2) pozadavky na primérny soucinitel prostupu tepla

Prevazujici Objem Referencni Soucin
navrhova z6ny hodnota
vhitini primérného
} teplota soucinitele
Zona prostupu
tepla zény
eim,j Vj Uem,R,j Vj'Uem,R,j
[°C] [m?] [W/(m?2.K)] [W.m/K]
Bytovy dim 20,0 2 399,2 0,45 1 079,64
Celkem X 2 399,2 X 1 079,64
Pramérny soucinitel prostupu tepla budovy
Vypocétena Referenéni
Budova hodnota hodnota Spinéno
Uem Uem,R
(Uem = HTIA) (Uem,R = z(Vj'uem,R,j)/V)
[W/(m?3K)] [W/(m?K)] [ano/ne]
Budova Jjako celek 0,49 0,45 ne

Poznamka: Hodnoceni splnéni poZadavku je vyZadovano u nové budovy, budovy s téméF nulovou
spotfebou energie a u vétsi zmény dokonené budovy v pfipadé plnéni pozadavku na
energetickou naro¢nost budovy podle § 6 odst. 2 pism. a) a pism.b).



B) technické systémy

b.1.a) vytapéni

Typ zdroje Energo- | Pokryti | Jmeno- | Uéinnost |Uginnost|Ué&innost
nositel dilci vity vyroby distribu- | sdileni
potieby | tepelny energie ce energie
Hodnocena energie | vykon zdrojem energie na
budova/zéna na vyta- tepla® na | vytapéni
péni | | . vytapéni
Nugen | COP | Ny dis NH,em
[-] [-] [70] (kW] [%] . [ [%] [%]
Referenéni budova x" X x x 80 | - 85 80

Hodnocena budova/zéna:

Bytovy dam Lcxg p| SeIMAZe | 409 93 | 89 88
Bytovy diim L na tuhE pe| hnédé uhli 40,0 65 | 89 88
Poznamka: " symbol x znamena, Ze neni nastaven pozadavek na referen¢ni hodnotu
2y ptipadé soustavy zasobovani tepelnou energii se nevypliiuje
b.1.b) pozadavky na uc€innost technického systému k vytapéni
Typ zdroje Uéinnost Uéinnost vyroby | Pozadavek
vyroby energie energie spinén
zdrojem tepla referencniho
Hodnocena zdroje tepla
budova/zéona I"|H,gen nH,gen,rq
nebo nebo
COPy gen COPy gen
[] [%] [%] [ano/ne]

Poznamka: Hodnoceni splnéni pozadavku je vyzadovano jen u vétsi zmény dokon&ené budovy a pfi jiné,
nez vétsi zméné dokonlené budovy v pfipadé pInéni pozadavku na energetickou narocnost
budovy podle § 6 odst. 2 pism. c).



B) technické systémy

b.2.a) chlazeni
Typ Energo- Pokryti | Jmeno- | Chladi- | Uéinnost | Uéinnost
systému nositel dilci vity ci distri- sdileni
chlazeni potieby | chladici | faktor buce energie
Hodnocena energie | vykon zdroje | energie na
budovalzéna na chladu na chlazeni
chlaze- chlazeni
ni EERC,gen I"lC,dis r]C,em
[-] [ [%] [kW] [l [%] [%]
Referencni budova X X X X
Hodnocena budova/zéna:

b.2.b) pozadavky na u€innost technického systému k chlazeni

Typ systému Chladici faktor Chladici faktor | Pozadavek
i chlazeni zdroje chladu referen¢niho splnén
Hodnocepa zdroje chladu
budova/zéna EERG gen EERG gen
[ano/ne]

[] [-]

Poznamka: Hodnoceni splnéni pozadavku je vyzadovano jen u vétsi zmény dokon&ené budovy a pfi jiné,
nez vétsi zméné dokonlené budovy v pfipadé pInéni pozadavku na energetickou narocnost

budovy podle § 6 odst. 2 pism. c).



B) technické systémy

b.3) vétrani

Typ vét- | Energo- | Tepelny | Chladi- | Pokryti | Jmen. Jmen. Mérny
raciho | nositel | vykon ci diléi elektr. objem. pfikon
systému vykon | potieby | prikon prutok venti-
i energie | systému | vétraciho| latoru
Hodnocena na vétrani | vzduchu | nuce-
vétrani
SFP,,,
[] [] [kW] [kW] [%] [kW] [m*hod] | [W.s/m?]
Referenéni x x x x x x x
budova

Hodnocena budova/zéna:

Bytovy dim




B) technické systémy

b.4) uprava vihkosti vzduchu

Typ Energo- Jmenovity | Jmenovity | Pokryti Uéinnost
systému nositel elektricky tepelny dilci zdroje
vihéeni prikon vykon dodané upravy
Hodnocena energie vihkosti
budova/zéna na systemu
Upravu vlhéeni
vihkosti NRH+,gen
[] [-] (kW] (kW] [%] [%]
Referen&ni budova X X X X X
Hodnocena budova/zéna:
Typ Energo- Jmen. Jmen. Pokryti Jmen. | Uéinnost
systému nositel elektr. | tepelny dilci chladici | zdroje
odvlhéeni prikon vykon potieby | vykon upravy
Hodnocena energie vihkosti
budovalzéna na systemu
Upravu odvlhéeni
odvlhéeni r|RH-,gen
[-] [] [kW] (kW] [%] (kW] [%]
Referenéni budova X X X X X X
Hodnocena budova/zéna:




B) technické systémy

b.5.a) pfiprava teplé vody (TV)

Systém |Energo- | Pokryti | Jmen. | Objem | Ué&innost Mérna Mérna
pripravy | nositel dilci prikon | zasob- zdroje tepelna | tepelna
TVv potieby | pro niku tepla pro ztrata ztrata
budové energie | ohrev TV pfipravu | zasobni- | rozvodii
Hodnocena na TV teplé ku teplé | teplé
budova/zéna pfipravu vody" vody vody
teple¢ |\ | |
vody Nw,gen coP Qu st Qw,gis
[-] [] [%] (kW] | flitry] | [%] | [[] | [Wh/l.d] | [Wh/m.d]
Referenéni budova X X X X X 85 : - 5,0 150,0
Hodnocena budova/zéna:
Bytovy dam k o n | SleKNa | 10q,0 1440 | 99 6.4 51,5
Poznamka: " v pripadé soustavy zasobovani tepelnou energii se nevyplriuje
b.5.b) pozadavky na uc€innost technického systému k pripravé teplé vody
Typ systému Uginnost Uginnost Pozadavek
k pripravé zdroje tepla referen¢niho splnén
i teplé vody pro pripravu zdroje tepla pro
Hodnocepa teplé vody pfipravu teplé
budova/zéna Nw,gen vody Ny genrq
nebo COPyy o, nebo COPy ..,
[] [%] [%] [ano/ne]

Poznamka: Hodnoceni spinéni pozadavku je vyzadovano jen u vétSi zmény dokon&ené budovy a pfi jiné,
nez vétsi zméné dokonlené budovy v pfipadé pInéni pozadavku na energetickou narocnost

budovy podle § 6 odst. 2 pism. c).



B) technické systémy

b.6) osvétleni

Typ Pokryti dilCi Celkovy Pramérny mérny pfikon
i osvétlovaci potieby elektricky prikon pro osvétleni vztazeny
Hodnocena soustavy energie na | osvétleni budovy k osvétlenosti zény
[l (%] [kw] (W/(mP.1x)]
Referenéni budova X X X 0,05
Hodnocena budova/zéna:
Bytovy dim 100 4,0 0,13




Energeticka naroénost hodnocené budovy

a) seznam uvazovanych zén a dil¢i dodané energie v budoveé

Hodnocena Vytapéni Chlazeni Nucené Priprava | Osvétleni Vyroba z OZE
budova/zéna EP, EP. vétrani teplé EP_ nebo
EP¢ vody kombinované
EPy vyroby elektfiny
a tepla
58
> S > S £
E = g = 3 3 E2
a0 ® S = TS50
S0 S o = =R
< = = 2> 35
8> | 23 e oT o
a | © | £38
©
Bytovy diim X X X




G = w N = o
sosaZg =0 O ® U o0 < o
252488 =3 3 S 383 S
~Ng o83 PIg= S o S & & )
Bog__gm.o_ ~ D 0 o g ©oq [}
52535 % § & 8 2
ge=3% 2 8
Z > L =
[KWh/(m2.rok)] | [MWh/rok] [MWh/rok] [MWh/rok] [MWh/rok]
128 102,363 102,363 55,685 Ref. budova
Vytapéni
105 84,072 84,072 52,235 Hod. budova
Ref. budova
Chlazeni
Hod. budova
X Ref. budova
Vétrani
X Hod. budova
Ref. budova Uprava
vilhkosti
Hod. budova | Vzduchu
34 27,049 27,049 18,064 Ref. budova
Pfiprava
teplé vody
28 22,442 22,442 18,064 Hod. budova
6 4,469 4,469 X Ref. budova
Osvétleni
14 11,189 11,189 X Hod. budova

pop 1211p (9

b7

aibi1aua aue



c) vyrobna energie umisténa v budové, na budové nebo na pomocnych objektech

mimo budovu

Vyuzitelnost Vyrobena Faktor Faktor Celkova Neobnov.
T 'rob vyrobené energie celkové | neobnov. primarni primarni
yp vyroby energie primarni | primarni energie energie
energie energie
jednotky [MWh/rok] [-] [-] [MWh/rok] [MWh/rok]
Kogeneraéni Budova
Jednotia EPcxe Dodavka
- teplo
P mimo budovu
Kogeneraéni Budova
jednotka EP¢pp -
- elektfina Dodavka
mimo budovu
Fotovoltaické Budova
panely EPp,, -
- elektfina Dodavka
mimo budovu
Solarni termické Budova
systemy Qusesrs ™ Dogavka
- teplo
P mimo budovu
Budova
Jiné .
Dodavka

d) rozdéleni dil€éich dodanych energii, celkové primarni energie a neobnovitelné
primarni energie podle energonositelt

Dil¢i vypoctena Faktor Faktor Celkova Neobnovi-
spotieba celkové neobnovi- primarni telna primarni
. energie / primarni telné energie energie
Energonositel Pomocna energie primarni
energie energie
[MWh/rok] [] [] [MWh/rok] [MWh/rok]
elektfina ze sité 76,660 3,2 3,0 245,312 229,980
hnédé uhli 41,043 1,1 1.1 45,147 45,147
Celkem 117,703 X X 290,459 275,127
e) pozadavek na celkovou dodanou energii
(6) |Referencni budova 133,880
: [MWh/rok]
(7) |Hodnocené budova 117,703 Splnéno ano
(8) | Referenéni budova ) 168 (ano/ne)
- [kWh/m*.rok]
(9) |Hodnocena budova 147




Protokol k prikazu energetické naro¢nosti budovy str. 13/19
f) pozadavek na neobnovitelnou primarni energii
(10) | Referenéni budova 151,086
. [MWh/rok]
(11) |Hodnocena budova 275,127 Splnéno
ne
(12) | Referenéni budova (.10 / m?) ) 189 (ano/ne)
= = > [KWh/m*.rok]
(13) |Hodnocena budova (.11 / m?) 345
g) primarni energie hodnocené budovy
(14) | Celkova primarni energie [MWh/rok] 290,459
(15) | Obnovitelna primarni energie (F.14 -F11) [MWh/rok] 15,332
Vyuziti obnovitelnych zdrojli energie z hlediska primarni
(16) | gnergie (F.15 /.14 x 100) [%] 53
h) hodnoty pro vytvoreni hranic klasifika€nich trid
Celkova dodana energie [MWh/rok] 118,386
o Neobnovitelna primarni energie [MWh/rok] 138,715
3 | Pramérny soucinitel prostupu tepla budovy [W/m?2.K] 0,36
% _§' Dil¢i dodané energie: vytapéni [MWh/rok] 86,868
€ 2 chlazeni [MWh/rok]
£ vétrani [MWh/rok]
g Uprava vlhkosti vzduchu [MWh/rok]
= pfiprava teplé vody [MWh/rok] 27,049
osvétleni [MWh/rok] 4,469

Tabulka h) obsahuje hodnoty, které se pouziji pro vytvorfeni hranic klasifikaCnich tfid podle pfilohy &. 2.




Analyza technické, ekonomické a ekoloqgické proveditelnosti alternativnich

systému dodavek energie u novych budov a u vétsi zmény dokonéenych

budov

Posouzeni proveditelnosti

L . Mistni systémy Kombinovana Soustava
Alternativni systémy dodavky energie vyroba elektfiny zasobovani Tepelné
vyuzivajici energii tepelnou Cerpadlo
a tepla .
z OZE energii

Technicka
proveditelnost

Ekonomicka
proveditelnost

Ekologicka
proveditelnost

Doporuceni k realizaci
a zdlvodnéni

Datum vypracovani
analyzy

Zpracovatel analyzy

Energeticky posudek

Povinnost vypracovat energeticky posudek

Energeticky posudek je soucasti analyzy

Datum vypracovani energetického posudku

Zpracovatel energetického posudku




Doporucena technicky a ekonomicky vhodna opatreni pro snizeni

energetické narocnosti budovy

> © @ © g 2 w0 9 ® g2
c - c c (o)) c > c (o]
G m—= & & 2 = = R s ==
osel8 T 0 R TX0 | Tgl2
® =2 ® € wE g ® o £ ® =5 5
:’g.ag x @ x 3 x o009 Eg_s._
- - e > A Y
Popis opatieni 25352 ac 8sE agce 28 sE
T 590 - © ° 8¢ 50 ® 53 2.%
o200 OO o g E 0 2T o g E
D 1 D o D - — D w o D —
o =3 (W ] o<y oS5 o cE
[W/(mz.K)] [MWh/rok] | [MWh/rok] | [MWh/rok] | [MWh/rok]
Stavebni prvky a konstrukce budovy:
X X
Technické systémy budovy:
vytapéni: X X
chlazeni: X X
vétrani: X X
Uprava
vlhkosti X X
vzduchu:
pfiprava x "
teplé vody:
osvétleni: X X
Obsluha a provoz systému budovy:
X X X
Ostatni - uvedte jaké:
X X X
Celkem X




Posouzeni vhodnosti opatreni

. s Obsluha Ostatni - uvést
Opatieni Stavebni prvky Technické -
P a konstrukce systémy zypsrt%‘:r?é Jake:
budovy budovy budovy

Technicka vhodnost

Funkéni vhodnost

Ekonomicka vhodnost

Doporuceni k realizaci
a zddivodnéni

Datum vypracovani
doporucéenych opatreni

Zpracovatel analyzy

Energeticky posudek je soucasti analyzy

Energeticky posudek Datum vypracovani energetického posudku

Zpracovatel energetického posudku




Zavérecéné hodnoceni energetického specialisty

Nova budova nebo budova s témér nulovou spotrebou energie

» Splfiuje pozadavek podle § 6 odst. 1

+ Trfida energetické naro&nosti budovy pro celkovou dodanou energii

Vétsi zména dokoncené budovy nebo jina zména dokonéené budovy

» Spliuje pozadavek podle § 6 odst. 2 pism. a) Ne
* Splfiuje pozadavek podle § 6 odst. 2 pism. b) Ne
» Splfiuje pozadavek podle § 6 odst. 2 pism. c)

« PInéni pozadavkl na energetickou naro¢nost budovy se nevyzaduje

+ Trfida energetické naro&nosti budovy pro celkovou dodanou energii C

Budova uzivana organem verejné moci

+ Trida energetické narocnosti budovy pro celkovou dodanou energii

Prodej nebo pronajem budovy nebo jeji Casti

» Trida energetické narocnosti budovy pro celkovou dodanou energii

Jiny ucel zpracovani priilkazu

+ Trfida energetické naro&nosti budovy pro celkovou dodanou energii

Identifikacni Udaje energetického specialisty, ktery zpracoval priukaz

Jméno a pfijmeni Bc. LukE Opplt

Cislo opravnéni MPO

Podpis energetického specialisty

Datum vypracovani prukazu

Datum vypracovani prukazu 11.3.2016




PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

vydany podle zakona ¢. 406/2000 Sb., o hospodareni energii, a vyhlasky ¢. 78/2013 Sb., o energetické naro¢nosti budov
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Bc. LUKAS OPPLT Bc. LUKAS OPPLT

ING. LUDEK VEJVARA Ph.D.

ING. LUDEK VEJVARA Ph.D.

KRAJ: STREDOCESKY | STAVEB.GRAD: VOTICE

| oBEC. 0RAD: voTICE

STAVEBNIK: MESTO VOTICE, KOMENSKEHO NAMESTI 700, 259 17 VOTICE

AKCE:

MISTO STAVBY: VOTICE

OPRAVA BYTOVEHO DOMU CP. 403,404

ZAPADOCESKA
> UNIVERZITA
V PLZNI

STUPEN: SKUTECNE PROVEDENI

SCHEMA KONSTRUKCE LAVKY

1:10

POZEMEK PARCELNI &ISLO STAVEBNI 540/1 V K. 0. VOTICE DATUM 06-2016
FORMAT A
MERITKO ¢ISLO PRILOHY:

X.—A




DETAIL SKLADBY STROPNI' KONSTRUKCE
/ATEPLENE PENOVYM POLYSTYRENEM

M 1:10

P

0SB DESKA tl. 25mm

ISOVER EPS 100 S tl. 180mm

PAROTESNA FOLIE ISOVER VARIO KM DUPLEX WV

BETONOVA MAZANINA tl. 50mm

SKVAROVY NASYP tl. 100mm

STROPNI KONSTRUKCE ZE SKVAROBETONOVYCH TVARNIC tl. 250mm

VAPENOCEMENTOVA OMITKA tl. 15mm

UDA

[T T O T T O T T I
VY Y Y Y Y VY YV

+10,290

100
620

250

15

INTERIER 3.NP

+0,000 = UROVEN VSTUPNI PODESTY

KRESLIL

VYPRACOVAL

ZODPOV. PROJEKTANT

VEDOUCI ATELIERU

Bc. LUKAS OPPLT

Bc. LUKAS OPPLT

ING. LUDEK VEJVARA Ph.D.

ING. LUDEK VEJVARA Ph.D.

QS

QAL

KRAJ: STREDOCESKY

STAVEB.ORAD: VOTICE

| oBEC. 0RAD: voTICE

STAVEBNIK: MESTO VOTICE, KOMENSKEHO NAMESTI 700, 259 17 VOTICE

ZAPADOCESKA
> UNIVERZITA
V PLZNI

AKCE:

OPRAVA BYTOVEHO DOMU CP. 403,404

MISTO STAVBY: VOTICE

STUPEN: SKUTECNE PROVEDENI

DETAIL STROPNI KCE ZATEPLENE POMOCI EPS

POZEMEK PARCELNI &ISLO STAVEBNI 540/1 V K. 0. VOTICE DATUM 06-2016
FORMAT A4
OBSAH: MERITKO CISLO PRILOHY:

1:10

X.—B




DETAIL SKLADBY MEZI A PODKROKEVNIHO ZATEPLEN]
STRESNIHO PLASTE

M 1:10

KONTRALATE 30 x 50mm

]

STRESNI KRYTINA
LATE 30 x 50mm

POJISTNA FOLIE TYVEK SOLID

VZDUCHOVA MEZERA tl. 30mm

MINERALN( IZOLACE ISOVER ORSIK tl. 150mm
MINERALN( IZOLACE ISOVER ORSIK tl. 100mm
PAROTESNA FOLIE ISOVER VARIO KM DUPLEX ULV

SADROKARTONOVY PODHLED KOTVENY DO CD PROFILU tl. 15mm

I~ {—1—_I—1—_It—1—1__{I

(=]

o
«:Sﬁ
— o

% ..

/

L Pl BN
‘ ’ (=) o
o) 3 &
) { N=/HO]
S
e
KROKEV 100 X 150mm
0,000 = UROVEN VSTUPNI PODESTY
KRESLIL VYPRACOVAL ZODPOV. PROJEKTANT |VEDQUCI ATELIERU
Bc. LUKAS OPPLT Bc. LUKAS OPPLT ING. LUDEK VEJVARA Ph.D.|ING. LUDEK VEJVARA Ph.D.
‘v ZAPADOCESKA

QS

KRAJ: STREDOCESKY

STAVEB.ORAD: VOTICE

| oBEC. 0RAD: voTICE

STAVEBNIK: MESTO VOTICE, KOMENSKEHO NAMESTI 700, 259 17 VOTICE

AKCE:

MISTO STAVBY: VOTICE

OPRAVA BYTOVEHO DOMU CP. 403,404

> UNIVERZITA

V PLZNI

STUPEN: SKUTECNE PROVEDENI

MEZI A PODKROKEVNI ZATEPLENI STRESNIHO PLASTE

1:10

POZEMEK PARCELNI &ISLO STAVEBNI 540/1 V K. 0. VOTICE DATUM 06-2016
FORMAT A4
OBSAH: MERITKO CISLO PRILOHY:

XI.—A




DETAIL SKLADBY NVADKROKE\/NIHO /ATEPLENI
STRESNIHO PLASTE

M 1:10

KONTRALATE 80 x 60mm

A

STRESNI KRYTINA
LATE 40 x 60mm
VZDUCHOVA MEZERA tl.

60mm

POJISTNA FOLIE TYVEK SOLID

MINERALNI IZOLACE ISOVER TRAM MW tl. 240mm

PAROTESNA FOLIE ISOVER VARIO KM DUPLEX UV

BEDNENI Z 0SB DESEK

tl. 25mm

Z

/

w.

R

\\\Q

AN
XD

7

,
60 40! 60

R

245
25
580

~

L P RN
iy s
O e
N—V]
\— KROKEV 100 X 150mm
0,000 = UROVEN VSTUPNI PODESTY
KRESLIL VYPRACOVAL ZODPQV. PROJEKTANT |VEDOUCI ATELIERU
Bc. LUKAS OPPLT Bc. LUKAS OPPLT ING. LUDEK VEJVARA Ph.D.|ING. LUDEK VEJVARA Ph.D.
‘v ZAPADOCESKA

QS

KRAJ: STREDOCESKY

STAVEB.ORAD: VOTICE

| oBEC. 0RAD: voTICE

STAVEBNIK: MESTO VOTICE, KOMENSKEHO NAMESTI 700, 259 17 VOTICE

AKCE:

MISTO STAVBY: VOTICE

OPRAVA BYTOVEHO DOMU CP. 403,404

> UNIVERZITA

V PLZNI

STUPEN: SKUTECNE PROVEDENI

NADKROKEVNI ZATEPLENI STRESNIHO PLASTE

1:10

POZEMEK PARCELNI &ISLO STAVEBNI 540/1 V K. 0. VOTICE DATUM 06-2016
FORMAT A4
OBSAH: MERITKO CISLO PRILOHY:

XI.—B




_ AL INTIVIO T O TMAAVAUIUVE O I1TMY

1:10

VRUT 10x100mm

POZEDNICE 150/150mm ”II"

AVAJICI ZLAB PULKRUHOVY

KERAMICKA STRESNI KRYTINA

LATE 30x50mm
KONTRALAT 30x50mm

KROKEV 100/150mm

W

PUDNI PROSTOR

3
PASOVINA 1400x30X5mm [
2 g g
+10,170 e =
— N —X
8
[}
2
CIHLA PLNA PALENA / 0
] <
BETONOVA DESKA NADEZDIVKA Z CP 3
2
EXTERIER VRUT 16x120mm
INTERIER 3.NP
ZDVO Z CDm

\, 375

405

BETONOVA MAZANINA tl. 50mm
SKVAROVY NASYP tI. 100mm
STROPNI KONSTRUKCE ZE

SKVAROBETONOVYCH TVARNIC tl. 250mm

VAPENOCEMENTOVA OMITKA

+0,000 = UROVEN VSTUPNI PODESTY

KRESLIL VYPRACOVAL ZODPOV. PROJEKTANT [VEDOUCI ATELIERU

Be. LUKAS OPPLT Be. LUKAS OPPLT ING. LUDEK VEJVARA Ph.D.|ING. LUDEK VEJVARA Ph.D.

Ol ik [0/ A N5 ZAPADOCESKA
KRAJ: STREDOCESKY | STAVEB.ORAD: VOTICE | oBEC. 0RAD: VOTICE P univerzima
STAVEBNIK: MESTO VOTICE, KOMENSKEHO NAMESTI 700, 259 17 VOTICE V PLZNI
AKCE: OPRAVA BYTOVEHO DOMU CP. 403,404 .

l STUPER: SKUTEGNE PROVEDENI
MISTO STAVBY: VOTICE
POZEMEK PARCELNI CISLO STAVEBNI 540/1 V K. . VOTICE DATUM 06-2016
FORMAT oM
OBSAH: MERITKO CISLO PRILOHY:

DETAIL ZATEPLENI RIMSY

1:10

XIl.—A




DETAIL RIMSY STAVAJICI STAV

M 1:10

STAVAJICI ZLAB PULKRUHOVY

+10,255 ¥

s

15

10 ‘}, 120

VRUT 10x100mm

POZEDNICE 150/150mm

PODBITI KROVU POMOCI 0SB
+ NATAZENI MINERALNI OMITKY

KERAMICKA STRESNI KRYTINA
LATE 30x50mm

KONTRALAT 30x50mm
KROKEV 100/150mm

PUDNI PROSTOR =

_ g
PASOVINA 1400x30X5mm
ISOVER TRAM EPS o
+10,440 =
_Z N ; &
7
[~ =)
...... -
B
o
S
o
8
NADEZDIVKA Z CP J 3
o
EXTERIER \/I VRUT 16x120mm
INTERIER A&.NP
ZDVO Z CDm

|

200 | 375
10 \15
10
| 625

0SB DESKA tl. 25mm

VZDUCHOVA MEZERA tl. 30mm

FOLIE PROTI PRACHU

TEPELNA IZOLACE ISOVER ORSIK 300mm
PAROTESNA FOLIE ISOVER VARIO KM DUPLEX UV
BETONOVA MAZANINA tl. 50mm

SKVAROVY NASYP tl. 100mm

STROPNI KONSTRUKCE ZE SKVAROBETONOVYCH
TVARNIC tl. 250mm

VAPENOCEMENTOVA OMITKA

+0,000 = UROVEN VSTUPNI PODESTY

KRESLIL

VYPRACOVAL

Z0ODPOV. PROJEKTANT

VEDOUCI ATELIERU

Bc. LUKAS OPPLT

Bc. LUKAS OPPLT

ING. LUDEK VEJVARA Ph.D.

ING. LUDEK VEJVARA Ph.D.

QU2 % ZAPADOCESKA
KRAJ: STREDOGESKY | STAVEB.GRAD: VOTICE | oBEC. 0RAD: VOTICE P univerzima
STAVEBNIK: MESTO VOTICE, KOMENSKEHO NAMESTI 700, 259 17 VOTICE V PLZNI
AKCE: (GPRAVA BYTOVEHO DOMU CP. 403,404 _

l STUPEK: SKUTEGNE PROVEDEN!
MISTO STAVBY: VOTICE
POZEMEK PARCELNI CISLO STAVEBNI 540/1 V K. 0. VOTICE DATUM 06-2016
FORMAT 24
MERITKO CISLO PRILOHY:

" DETAIL ZATEPLENI RIMSY — VARIANTA I.

1:10

XIl.-B




DETAIL RIMSY STAVAJICI STAV

M 1:10

VRUT 10x100mm

POZEDNICE 150/150mm

L=

STAVAJICI ZLAB PULKRUHOVY

+10,385 ~

KERAMICKA STRESNI KRYTINA

LATE 30x50mm
KONTRALAT 30x50mm

KROKEV 100/150mm

PUDNI PROSTOR =
_

PASOVINA 1400x30X5mm
ISOVER TRAM EPS

e

295

+10,090

e

CIHLA PLNA PALENA

BETONOVA DESKA
NADEZDIVKA Z cP—]

/ +10,440 S
~
N
e
~
—Xo
__I™
o
I
] &
I >
o
S
o
re]
~

0
—

EXTERIER
ZDNO Z CDm
200 |, 375 ﬁ|, 15
10 \t
10
625

INTERIER 3.NP

OSB DESKA tl. 25mm

VZDUCHOVA MEZERA tl. 30mm

FOLIE PROTI PRACHU

TEPEL. IZOLACE ISOVER ORSIK 300mm

PAROTESNA FOLIE ISOVER VARIO
KM DUPLEX WV

BETONOVA MAZANINA tl. 50mm
SKVAROVY NASYP tl. 100mm

STROPNI KONSTRUKCE ZE
SKVAROBETONOVYCH TVARNIC tl. 250mm

VAPENOCEMENTOVA OMITKA

VRUT 16x120mm

+0,000 = UROVEN VSTUPNI PODESTY

KRESLIL

VYPRACOVAL

Z0ODPOV. PROJEKTANT

VEDOUCI ATELIERU

Bc. LUKAS OPPLT

Bc. LUKAS OPPLT

ING. LUDEK VEJVARA Ph.D.

ING. LUDEK VEJVARA Ph.D.

Ol ihoty 5% ZAPADOCESKA
KRAJ: STREDOGESKY | STAVEB.GRAD: VOTICE | oBEC. 0RAD: VOTICE P univerzima
STAVEBNIK: MESTO VOTICE, KOMENSKEHO NAMESTI 700, 259 17 VOTICE V PLZNI
AKCE: (GPRAVA BYTOVEHO DOMU CP. 403,404 _

l STUPEK: SKUTEGNE PROVEDEN!
MISTO STAVBY: VOTICE
POZEMEK PARCELNI CISLO STAVEBNI 540/1 V K. 0. VOTICE DATUM 06-2016
FORMAT 24
0BSA MERITKO CISLO PRILOHY:

" DETAIL ZATEPLENI RIMSY — VARIANTA II.

1:10

XIl.-C




DETAIL ZATEPLENI KOMINOVEHO TELESA

M 1:10

0SB DESKA tl. 25mm

VZDUCHOVA MEZERA tl. 25mm

OCHRANNA FOLIE PROTI PRACHU

MINERALN( IZOLACE ISOVER ORSIK 140 + 160mm
PAROTESNA FOLIE ISOVER VARIO KM DUPLEX UV

_
o
o

VYMETACI OTVOR

BETONOVA MAZANINA tl. 50mm
SKVAROVY NASYP tl. 80mm

STROPNI KONSTRUKCE ZE SKVAROBETONOVYCH _TVARNIC
UKLADANYCH DO ZELEZOBETONOVYCH TRAMECKU tl. 250mm

VAPENOCEMENTOVA OMITKA

PUDNI PROSTOR

770

\

i\

OPLECHOVANI
ISOVER TRAM EPS 100 x 300mm
+10,440 - /‘//\
& l/_'_
ofF— %
777777
n
3
o —
8
: /
N /
ﬁ ___ ///’%///’///
INTERIER 3.NP

/

10,000

= UROVEN VSTUPNI PODESTY

/‘

KRESLIL

VYPRACOVAL

ZODPOV. PROJEKTANT

VEDOUCI ATELIERU

Bc. LUKAS OPPLT

Bc. LUKAS OPPLT

ING. LUDEK VEJVARA Ph.D.

ING. LUDEK VEJVARA Ph.D.

QS

QAL

KRAJ: STREDOCESKY

STAVEB.ORAD: VOTICE

| oBEC. 0RAD: voTICE

STAVEBNIK: MESTO VOTICE, KOMENSKEHO NAMESTI 700, 259 17 VOTICE

AKCE:

OPRAVA BYTOVEHO DOMU CP. 403,404

ZAPADOCESKA
> UNIVERZITA
V PLZNI

STUPEN: SKUTECNE PROVEDENI

MISTO STAVBY: VOTICE
POZEMEK PARCELNI GISLO STAVEBNI 540/1 V K. 0. VOTICE DATUM 06-2016
FORMAT A4
OBSAH: MERITKO CISLO PRILOHY:
DETAIL ZATEPLENI KOMINOVEHO TEELESEA 1:10 Xll.—A




DETAIL KONSTRUKCE LAVKY U KOMIN. TELESA

M 1:10

OSB DESKA tl. 25mm

VZDUCHOVA MEZERA tl. 15mm

OCHRANNA FOLIE PROTI PRACHU

MINERALNI IZOLACE ISOVER ORSIK 2 x 120mm

PAROTESNA FOLIE ISOVER VARIO KM DUPLEX UV

BETONOVA MAZANINA tl. 50mm

SKVAROVY NASYP tl. 80mm

STROPNI KONSTRUKCE ZE SKVAROBETONOVYCH TVARNIC UKLADANYCH

DO ZELEZOBETONOVYCH TRAMECKU tl. 250mm

VAPENOCEMENTOVA OMITKA

PUDNI PROSTOR

NOSNY TRAM LAVKY 140 x 260mm—\

/

695

min. 50
+10,365
BN v |
o} S— Z% >
i9 I/I/
INTERIER 3.NP
L

+0,000 = OUROVEN VSTUPNI PODESTY

KRESLIL VYPRACOVAL ZODPOV. PROJEKTANT [VEDOUCI ATELIERU

Bc. LUKAS OPPLT

Bc. LUKAS OPPLT

ING. LUDEK VEJVARA Ph.D.

ING. LUDEK VEJVARA Ph.D.

QS

C;;Z ZQ(V
7

KRAJ: STREDOCESKY

STA\;EB.URAD: VOTICE

| oBEC. 0RAD: voTICE

STAVEBNIK: MESTO VOTICE, KOMENSKEHO NAMESTI 700, 259 17 VOTICE

ZAPADOCESKA
> UNIVERZITA
V PLZNI

AKCE:

OPRAVA BYTOVEHO DOMU CP. 403,404

MISTO STAVBY: VOTICE

STUPEN: SKUTECNE PROVEDENI

DETAIL ZAKONCENI TEPL. IZOLACE A LAVKY U KOMIN. TELESA

POZEMEK PARCELNI &ISLO STAVEBNI 540/1 V K. 0. VOTICE DATUM 06-2016
FORMAT A4
OBSAH: MERITKO CISLO PRILOHY:

1:10

Xlll.-B
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5 S
\ 800 | = E - | 800
970 || | | 19570
~1,170] | SV. 2340 mm
-
o 100 1790 100
I
\ .
T O’I 3 l LEGENDA HMOT:
600 | I_ e = STAVAJICI ZDIVO Z CP
1970 ‘!
|

+0,000 = UROVEN PODLAHY I.NP

STAVAJICI ZDIVO Z CDm

KRESLIL

VYPRACOVAL

ZODPOV. PROJEKTANT

VEDOUCI ATELIERU

Bc. LUKAS OPPLT

Bc. LUKAS OPPLT

ING. LUDEK VEJVARA Ph.D.

ING. LUDEK VEJVARA Ph.D.

QS

QAL

KRAJ: STREDOCESKY

STAVEB.ORAD: VOTICE

| oBEC. 0RAD: voTICE

STAVEBNIK: MESTO VOTICE, KOMENSKEHO NAMESTI 700, 259 17 VOTICE

ZAPADOCESKA
P> univerziTa
V PLZNI

AKCE:

OPRAVA BYTOVEHO DOMU CP. 403,404

STUPEN: SKUTECNE PROVEDENI

MISTO STV \F@EAEAEK PARCELNI &ISLO STAVEBNI 540/1 V K. 0. VOTICE DATUM 06-2016
FORMAT A

OBSAH: . MERITKO CISLO PRILOHY:

NAVRH UMISTENI DVERI DO SKLEPNICH PROSTORU 1:25 XIV.




NAVRH

M 1:10

RESENI PODHLEDU VUCI VEDENI VODOVOD. POTRUBI 1.

+0,000 = UROVEN VSTUPNI PODESTY

KRESLIL VYPRACOVAL

Z0ODPOV. PROJEKTANT

VEDOUCI ATELIERU

Bc. LUKAS OPPLT Bc. LUKAS OPPLT

ING. LUDEK VEJVARA Ph.D.

ING. LUDEK VEJVARA Ph.D.

KRAJ: STREDOCESKY | STAVEB.GRAD: VOTICE

| oBEC. 0RAD: VOTICE

STAVEBNIK: MESTO VOTICE, KOMENSKEHO NAMESTI 700, 259 17 VOTICE

AKCE:

MISTO STAVBY: VOTICE

OPRAVA BYTOVEHO DOMU CP. 403,404

ZAPADOCESKA
’ UNIVERZITA
V PLZNI

STUPEN: SKUTECNE PROVEDENI

POZEMEK PARCELNI CISLO STAVEBNI 540/1 V K. 0. VOTICE DATUM 06-2016
FORMAT M4
OBSAH: MERITKO CISLO PRILOHY:
DETAIL RESENI PODHLEDU — VARIANTA |. 1:10 XV.—A




NAVRH RESENI PODHLEDU VUC! VEDENI VODOVOD. POTRUBI .

M 1:10

+0,000 = UROVEN VSTUPNI PODESTY

KRESLIL VYPRACOVAL

Z0ODPOV. PROJEKTANT

VEDOUCI ATELIERU

Bc. LUKAS OPPLT Bc. LUKAS OPPLT

ING. LUDEK VEJVARA Ph.D.

ING. LUDEK VEJVARA Ph.D.

KRAJ: STREDOCESKY | STAVEB.GRAD: VOTICE

| oBEC. 0RAD: VOTICE

ZAPADOCESKA

’ UNIVERZITA

STAVEBNIK: MESTO VOTICE, KOMENSKEHO NAMESTI 700, 259 17 VOTICE vV PLZNI
AKCE: (GPRAVA BYTOVEHO DOMU CP. 403,404 _
ST STAVEY: VO STUPEK: SKUTEGNE PROVEDEN!
" POZEMEK PARCELNI GISLO STAVEBNI 540/1 V K. 0. VOTICE DATUM 06-2016
FORMAT 24
OBSAH: MERITKO CISLO PRILOHY:
DETAIL RESENI PODHLEDU — VARIANTA II. 1:10 XV.—B




NAVRH RESENI PODHLEDU VUCI VEDENI VODOVOD. POTRUBI I,

M 1:10

+0,000 = UROVEN VSTUPNI PODESTY

KRESLIL VYPRACOVAL

Z0ODPOV. PROJEKTANT

VEDOUCI ATELIERU

Bc. LUKAS OPPLT Bc. LUKAS OPPLT

ING. LUDEK VEJVARA Ph.D.

ING. LUDEK VEJVARA Ph.D.

KRAJ: STREDOCESKY | STAVEB.GRAD: VOTICE

| oBEC. 0RAD: VOTICE

STAVEBNIK: MESTO VOTICE, KOMENSKEHO NAMESTI 700, 259 17 VOTICE

MISTO STAVBY: VOTICE

AKCE: OPRAVA BYTOVEHO DOMU CP. 403,404

ZAPADOCESKA
’ UNIVERZITA
V PLZNI

STUPEN: SKUTECNE PROVEDENI

DETAIL RESENI PODHLEDU — VARIANTA IIl.

POZEMEK PARCELNI CISLO STAVEBNI 540/1 V K. 0. VOTICE DATUM 06-2016
FORMAT M4
OBSAH: MERITKO CISLO PRILOHY:

1:10 XV.-C




DETAIL SKLADBY STROPNI KCE.

TEPELNA IZOLACE

M 1:10

=

SKVAROVY NASYP 1.

1.PP

CHYTRA PENA

DREVENA PODLAHA (PARKETY) tl. 15mm
BETONOVA MAZANINA tl. 50mm

100mm

VAPENOCEMENTOVA OMITKA
TEPELNA IZOLACE CHYTRA PENA tl. 100mm

STROPNI KONSTRUKCE ZE SKVAROBETONOVYCH TVARNIC tl. 250mm

PAROTESNA FOLIE ISOVER VARIO KM DUPLEX UV
SADROKARTONOVA DESKA RIGIPS RBI tl. 15mm

+1,440
lj— INTERIER 1.NP 0
7 W o
-
of 2
g [Te]
©v
S
e
Eo,ags -
INTERIER 1.PP
TRAMEK 50x100 mm
+0,000 = UROVEN VSTUPNI PODESTY
KRESLIL VYPRACOVAL ZODPOV. PROJEKTANT |VEDQUCI ATELIERU
Bc. LUKAS OPPLT Bc. LUKAS OPPLT ING. LUDEK VEJVARA Ph.D.|ING. LUDEK VEJVARA Ph.D.
WV W‘/ ZAPADOCESKA
KRAJ: STREDOGESKY | STAVEB.GRAD: VOTICE | oBEC. 0RAD: voTICE P univerzita
V PLZNI

STAVEBNIK: MESTO VOTICE, KOMENSKEHO NAMESTI 700, 259 17 VOTICE

AKCE:

OPRAVA BYTOVEHO DOMU CP. 403,404

MISTO STAVBY: VOTICE

STUPEN: SKUTECNE PROVEDENI

DETAIL SKLADBY STROPNI KCE 1.PP. S POUZITIM CHYTRE PENY

POZEMEK PARCELNI &ISLO STAVEBNI 540/1 V K. 0. VOTICE DATUM 06-2016
FORMAT A4
OBSAH: MERITKO CISLO PRILOHY:

1:10
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DETAIL SKLADBY STROPNI KCE.

TEPELNA IZOLACE

M 1:10

=

SKVAROVY NASYP 1.

1.PP

MINERALNI VATA

DREVENA PODLAHA (PARKETY) tl. 15mm
BETONOVA MAZANINA tl. 50mm

100mm

VAPENOCEMENTOVA OMITKA
TEPELNA IZOLACE ISOVER PIANO tl. 100mm

STROPNI KONSTRUKCE ZE SKVAROBETONOVYCH TVARNIC tl. 250mm

PAROTESNA FOLIE ISOVER VARIO KM DUPLEX UV
SADROKARTONOVA DESKA RIGIPS RBI tl. 15mm

fﬂ INTERIER 1.NP 0
77,787, 3
_ld

SO XXX OO
\— KOTVENI DO STROPNI KCE

“- INTERIER 1.PP
PROFIL R—CD
RYCHLOSROUBY RIGIPS
10,000 = UROVEN VSTUPNI PODESTY
KRESLIL VYPRACOVAL ZODPQV. PROJEKTANT |VEDOUCI ATELIERU

Bc. LUKAS OPPLT

Bc. LUKAS OPPLT

ING. LUDEK VEJVARA Ph.D.

ING. LUDEK VEJVARA Ph.D.

QS

C;;Z ZQ(V
7

KRAJ: STREDOCESKY

STA\;EB.URAD: VOTICE

| oBEC. 0RAD: voTICE

STAVEBNIK: MESTO VOTICE, KOMENSKEHO NAMESTI 700, 259 17 VOTICE

AKCE:

OPRAVA BYTOVEHO DOMU CP. 403,404

MISTO STAVBY: VOTICE

ZAPADOCESKA
» UNIVERZITA
V PLZNI

STUPEN: SKUTECNE PROVEDENI

DETAIL SKLADBY STROPNI KCE 1.PP. S POUZITIM MINERAL. VATY

POZEMEK PARCELNI &ISLO STAVEBNI 540/1 V K. 0. VOTICE DATUM 06-2016
FORMAT A4
OBSAH: MERITKO CISLO PRILOHY:

1:10 XVl.-B




BETONOVA DLAZBA 50x50x5 —
PISEK HRUBOZRNNY tl. 50mm ——
ROSTLY TEREN —
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1. Okenni profil

. Rohovy profil

. Tésnici hydroizola¢ni folie ME220 nebo ME700
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DETAIL SKLADBY STENY — STAVAJICI STAV
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DETAIL STYKU STROPNIHO PANELU A
/DENEHO PLASTE tl. 375 mm Z CIHEL CDm
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